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RESUMO 
A área do estudo situa-se na Flona Tapajós Santa-
rém, PA, abrangendo lOOOha. A tese consiste na análise compara-
tiva de processos de amostragem diversificados com inventário 
realizado com 100% de intensidade e mapeamento de todas árvores 
com dap acima de 55 cm. Os resultados mostram que quanto menor 
forem a intensidade de amostragem e a frequência de ocorrência 
das espécies, ocorre uma sistemática superestimativa das fre-
quências e volumes. De uma forma geral as estimativas passam ter 
consistência a partir de uma intensidade de amostragem de 5% 
da área da população amostrada. Das técnicas de amostragem testa-
das as estimativas mais consistentes a nível de espécie e distri-
buição diamétrica foi a do vizinho mais próximo, sendo que os 
erros de estimativa podem ser definidos através de regressão 
linear. O processo do vizinho mais próximo permite efetuar após 
estratificação da floresta em termos horizontais e verticias, 
assim como avaliar sua potencialidade econômica. A metodologia 
adotada permite inferir que é possível desenvolver modelos mate-
máticos para definir a nível regional, intensidades de amostragem 
adequadas para inventários florestais, com vistas ao manejo de 
florestas tropicais. 
SUMARY 
The study area is located in the Tapajos Forest, 
Santarem, Para, with, 1000 ha. This thesis develops a comparative 
analysis of the sampling processes applied to a 100% inventory 
made with the located coordinates of all sampled trees with 
55cm dbh and above. The results showed that, the smaller is the 
sample size taken, and the smaller is olso the species fre-
quency, the larger is the systematic superestimation of the fre-
quencies and the volume in the forest. Generally, the estimates 
show consistence above a sample size over 5%, taken in terms of 
the sampled area. From the sampling techniques tested in this 
case, the more consistent estimate on the species basis and dia-
meter distribuition, it was the "Closest neighbor method", where 
the standard errors could be estimated through linear regression 
techniques. The "Closest neighbor method " allows one to make a 
pos-stratification of the forest, considering horizontal and ver-
tical variations, as well as its economical potentialities. The 
used methodology allows one to conclude that it is possible to 
develop mathematical models for better defining the sample size 
for inventories to be conducted for management purposes in the 
tropical forests. 
1 - INTRODUÇÃO 
Segundo D A W K I N S \ os estudos sobre analise for 
mal para inventários florestais baseados em sistemas amostrais 
tiveram sua origem no início deste século' e se consolidaram 
com. o trabalho de SCHUMACHER & CHAPMAN1-71^ . 
No Brasil, estes métodos foram introduzidos pelos 
técnicos da FAO através da formação dos primeiros engenheiros 
florestais a partir de 1964 e da primeira quantificação dos 
recursos florestais na'Amazônia brasileira HEINSDIJK*-28 ,29.'30-) 
e GLERUM^23^ e Sul do país (DILLEWIJNCl7) ) , em fins de 1958 e. 
início de 1960. 
Estes levantamentos tiveram por obj"etivo fornecer 
informações dc> estado em que se encontravam os' recursos flores 
tais na época e, sobre os resultados obtidos, traçar uma polj! 
tica nacional para a utilização mais racional dos mesmos. 
Apos estes trabalhos, a quantificação dos recur-
sos florestais passou a ser executada pelos técnicos brasileji 
ros sob encomenda ainda do setor público, particularmente do 
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - IBDF, Su 
perintendência do Desenvolvimento da Amazônia - SUDAM e Depar 
tamento Nacional de Produção Mineral, através do Proj eto RADAM, 
todos eles abrangendo grandes áreas e com baixíssima intensida 
de de amostragem (ROLLET & Q U E I R O Z ) e com objetivos simila 
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res aos inventários executados pelas equipes da Food Agricul 
tural Organization. 
Mais recentemente, estes tipos de estudos começa 
ram a ser encomendados pela iniciativa privada com objetivos 
de tomada de decisões de caráter econômico, quanto â implanta 
ção e níveis de investimento para industrias florestais. 
Embora os objetivos do setor publico e privado 
fossem distintos , a metodologia empregada na quantificação dos 
recursos florestais foi a mesma, trazendo em consequência apre 
ciáveis .prejuizos financeiros ãs empresas que investiram em 
indústrias madeireiras, baseando-se nos dados fornecidos p£ 
lçjs relatórios. 
A razão destes problemas ê bem mostrada por 
LOETSCH & ZOHER % HALLER*-47-1 que escrevem: "as características, 
das populações de muitas florestas tropicais são desfavoráveis 
ã amostragem do ponto de vista estatístico. A densidade de * ãr 
vores de espécies comerciais, que são o.objetivo do inventário, 
ê geralmente baixa e, frequentemente, ocorrem em manchas irre 
guiares. Mesmo utilizando-se de grandes unidades de amostra 
gem', muitas delas assumirão valores .zero e, em contrapartida, 
num pequeno número ocorrerão altos valores. A distribuição de£ 
tas espécies, consequentemente, se afasta fortemente da distri. 
buição normal. A variância destas populações ê muito grande. 
"0 método mais simples e seguro para inventariar 
estas populações ê através da enumeração completa que, entr£ 
tanto, é raramente executado, devido a grandes dificuldades e 
pelo alto custo. A única alternativa prática de se executar in 
ventários em populações tão complexas é através de processos 
de amostragem que sejam capazes de fornecer uma estimativa ma 
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is coerente das arvores da população, pelo mínimo custo pojs 
sível". 
Se existem limitações quanto â utilização dos -re 
sultàdos no planejamento econômico para o aproveitamento dos 
recursos florestais, a questão torna-se muito mais séria quan 
do se trata de utiliza-los em planos de manejo silvicultural, 
onde o conhecimento botânico adequado das comunidades que in 
tegram a floresta é fundamental. 
Assim sendo, procurou-se apresentar uma nova 
abordagem na determinação da estrutura botânica da floresta, 
dentro de limites de confiança aceitáveis para o maior numero 
de espécies, tendo-se em vista a respectiva frequênciaj volu 
me e estrutura diamétrica. 
4. 
2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
2.1 - INVENTÁRIOS FLORESTAIS 
ROLLET & QUEIROZ ('69') afirmaram que, em termos 
oficiais, entre 1958 e 1978.foram inventariados cerca de 
7.000."000ha da Amazônia brasileira nos quais, além da baixís 
sima intensidade de amostragem neles adotada, foi dada muito 
póuca importância â representatividade, em termos ecológicos, 
das espécies identificadas. 
Esta mesma tendência pode ser verificada na apre-
sentação das metodologias de inventários florestais executa 
dos pelo Centre Têchnique Forestier Tropical - CTFT, nos quais 
predomina a simplicidade dos pro.cessos de amostragem, uma al_ 
ta preocupação com a correta identificação das espécies flores^ 
tais pelos mateiros e a precisão dos mapas florestais obtidos 
através da foto-interpretação (CLEMENT*"11"*) . 
As preocupações sobre a representatividade da es 
trutura botânica podem ser percebidas, embora sem conseguir 
solucionar o problema, nos relatórios executados por 
HEINSDIJK*-28 , 2 9 '30-) e nos encomendados pela SUDAM ( 7 4 ' nos 
quais existe uma tentativa de definir os tipos florestais que 
compõem as áreas inventariadas, através de uma análise que pr£ 
cura associar a ocorrência das espécies â distribuição geogrjí 
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fica das amostras coletadas no campo, bem como demonstrar,atra 
vês da analise n? de espécies/ãrea amostrada, a adequação da 
representatividade. 
Semelhantes abordagens foram feitas, só que em 
escala menor, pelos levantamentos executados por PIRES & 
DOBZHANSKY & BLACK^60^ e de RODRIGUES(66:) , nos quais os obje 
tivos são puramente científicos, do ponto de vista botânico. 
Somente a partir de 1980 é que os levantamentos 
na Amazônia brasileira incluíram no corpo de seus relatórios, 
um enfoque ecológico visando dar informações sobre a importan 
cia ecológica das.espécies através de índice de Valor de Impor 
tância (IVI), técnica introduzida inicialmente por LAMPRECHT 
^ ^ e posteriormente aprimorada por FINOL^19^ na Amazônia ve 
nezuelana e que foram elaborados pelo IBDF^p'^ no levantamento 
florestal na bacia dos rios Juruã-Solimões, no Estado do Ama 
zonas. . 
0 projeto RADAMBRASIL, B R A S I L ^ ' 5 ' ^ responsável 
pelo 'levantamento integrado dos recursos naturais da Amazônia, 
que é sem duvida o mais abrangente trabalho ' de levantamento 
florestal existente que, além da quantificação maciça dos rç; 
cursos florestais, procura dar um enfoque fito-socio.lógico a. 
través da associação da fisiografia as espécies que mais ca 
racterizam estes ambientes. Mas, devido â pequena escala e a 
baixíssima intensidade de amostragem, a questão da representa-
tividade botânica e significância das médias apresentadas per 
siste. 
( ft 8 "l 
ROLLET apresentou um estudo sobre a estru.tu 
rá da regeneração natural na Amazônia venezuelana, dando um 
enfoque especial para a dinâmica e o papel dos cipós na rege 
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neração natural e que èsta incluído num outro estudo mais a 
brangente que compara as estruturas florestais tropicais em 
termos de perfis, composição florística e distribuição diam£ 
trica, baseando-se nos inventários florestais executados em 
( f\ 7 ̂  
escala mundial, (ROLLET No entanto, es.t es trabalhos —são 
meramente descritivos e pouco acrescentam ao conhecimento da 
floresta, em termos metodológicos. 
2.2 - ANÁLISE ESTRUTURAL 
2.2.1 - Processos Gráficos 
No sentido de procurar conhecer a estrutura da 
floresta natural, a forma mais comum de abordagem tem sido a 
traves de um processo -de amostragem, dentro d.e limites prê-
-estabelecidos que,' apôs uma intensiva coleta de material, per 
mita uma representação gráfica da floresta estudada.. A unida 
de de amostragem mais comumente utilizada ê de -10m x 100m e, 
de acordo com cada autor, existem variações nas formas de re 
presentação gráfica. Assim, RICHARDS^^"' e,- mais recentemente 
r 7 -) 
as . representações da floresta pelo BRASIL , adotaram como mo 
delo o perfil d.a floresta projeto num plano. Já LINDEMAN^4^^, 
T A K E U S H I V O O R H O R V E ^ 8 ^ e ROLLET (-66'1 procuraram elaborar 
perfis mais completos mediante a inclusão, dentro do perfil 
vertical, da projeção das árvores sobre a superfície ou área 
amostradai 
• Os perfis mais recentes e originais foram desen 
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volvidos por ROLLET1 , nos quais o autor procura dar uma 
sensação de profundidade mediante a sobreposição de dois per 
fis contíguos onde um é desenhado em papel opaco e o outro em 
7. 
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.vegetal e os desenvolvidos por JANKAUSKIS , nos quais todas 
as arvores existentes na parcela de amostragem são projetadas 
num modelo de três dimensões. 
Embora todas estas tentativas de representação 
procurem explicar a estrutura'da floresta, 'permanece a quejs 
tão da viabilidade da extrapolação, desta constituição, . fora 
dos limites das amostras consideradas, pois somente um reduzi 
do número de perfis não ê suficiente. 
2.2.2 - Processos Descritivos Físico-Analíticos 
Assim como os processos gráficos, os processos f_í 
sicos também se resumem na quantificação elementar de . varia 
vèis quantitativas e, às vezes, qualitativas para a avaliação 
estrutural da floresta, sem entrar em maiores detalhes quanto 
à interpretação fitossociolõgica. 
Neste aspecto, os pioneiros em análise estrutural 
~ f 8) -são CAIN & CASTRO - que introduziram os conceitos de abundân 
cia, frequência e dominância onde, o primeiro se refere ao nú 
mer.o de árvores de cada espécie existente em um hectare; o se 
gundo, a frequência com que.uma espécie ocorre nas amostras 
levantadas e, o terceiro, a somatõria das áreas transversais 
de cada espécie, por hectare, tomando-se a secção transversal 
ao DAP. 
Foram utilizados estes conceitos de forma isola 
da em estudos estruturais por HEINSDIJK^28^ , LAMPRECHT^44-1 , 
FINOL(20:i, JANKAUSKIS^39^ , LONGHI (48:) , IBDF^33-1, UFMS C 8 0 ) 
VILLANUEVA^82^ , CARVALHO^9^ . Em forma associada estão sendo 
utilizados para a definição da importância ecolégica das esp£ 
cies o índice de Valor da Importância (IVI) que,em última a 
27. 
'nãlise, trata-se da somatória dos valores relativos da abun 
dância, frequência e dominância. 
No entanto,.o IVI tem aplicações bastante restri^ 
tivas, pois permite uma visão muito superficial da questão fî  
tossociológica e da estrutura da floresta, bem como de dif_í 
cil interpretação estatística, uma vez que são empregados ape 
nas os valores médios, desconsiderando-se as variações que e 
xistem na floresta. 
2.2.3 - Funções Descritivas de Diversidade das Espécies 
2.2.3.1 - Abundância - Espécie 
a) Distribuição Logarítmica 
A distribuição logarítmica proporciona . ajustes 
empíricos da relação observada espêcie-abundância e foi inî  
n ) : 
cialmente proposta por FISHERY , onde a distribuição da 
frequência do numero de espécies com um dado número de indiví 
duos' seria melhor ajustada por uma série . logarítmica- e que 
foi utilizada por C O R B E R T ^ ^ , hum estudo entomológico. 
A série logarítmica ê dada por: 
n^, n^x^/2, n^x^/3, n^x4/4, ..., n^xn~'1'(n-i) 
onde: . 
n^ - Número de espécies por amostras representadas1 por um ún_i 
co indivíduo; 
x - Constante que representa a média do número de espécies; 
n - Classe de abundância (número de espécies representado, 
por indivíduos). 
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A série logarítmica também pode ser representada 
quando se faz a= n^/x, como uma constante: 
a = n^/x e n^ = ax 
Substituindo-se o valor na série acima tem-se: 
ax, ax^/2, ax^/3, ax^/4 , ..., axn/n 
Nesta transformação, x é o numero de espécies 
com um indivíduo, x é o número de espécies com dois indiví 
duos etc... 
0 número total de indivíduos da população é dado 
por: 
N = ax/ Cl-x) 
2.2.3.2 - Diversidade de Espécies 
A relação número de espécies-área desempenha ' um 
papel importante no estudo da estrutura.da floresta. Através 
desta relação, pode-se verificar se a ãrea estudada' foi sufi^ 
cientemente grande para que todas as espécies tenham sido re 
presentadas nas amostras coletadas. A função que melhor repre 
senta a relação número de espécies-ãrea é a potencial: 
S = c A Z 
onde: 
S - Número de espécies; 
A - Área'amostrada; 
c e z - Coeficientes a serem determinados. 
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Os coeficientes c e z são determinados através 
COZI 
de uma série de valores de S e A. Segundo POOLE o coefic_i 
ente z encontra-se geralmente entre o intervalo de 0,25 -0,35, 
o que. foi confirmado por KILBURN^42^ que ajustando a função en 
tre o número de espécies em 100m2, 25m2, 4m2, lm2, lOcm2 e 
lcm2 encontrou a seguinte equação: 
S = 12,4 A 0 ' 2 6 
(271 
Neste tipo de analise HALL & OKALI , chamam 
atenção aos problemas da correta identificação botânica e da. 
necessidade da supervisão na coleta de dados mostrando que, pa 
ra ura mesmo, nível de levantamento, podem ocorrer, diferenças em 
numero de espécies de até 30!. 
Outra forma de analisar a relação entre espécies - - r o -i") 
e area foi adotada por'VILLANUEVA que se'utilizou do coe 
ficiente de variação (CV), do número de espécies em função do 
inverso da área e encontrou ajuste aceitável através da função: 
CV = a + b (l/A) 
'CV = 52,03751 + 23,12879* (l/A) 
2.2.4 - Estrutura Diamétrica 
A estrutura diamétrica de uma floresta fornece a 
representação das diferentes espécies, segundo suas classes 
diametrais. 
Em povoamentos naturais, de estrutura uniforme, a 
distribuição apresenta uma tendência hiperbólica, em virtude 
das razões de crescimento e mortalidade não apresentaram uma 
distribuição uniforme das frequências nas classes de diâmetro. 
11. 
GOOF & WEST ̂ ^^J sugerem a função • polinomial ,a qual 
foi testada em florestas tropicais com õtimos resultados por 
B A R R O S ^ , VILLANUEVA*-82^ , MACHADO &' ROSSOT & FIGUEIREDO (-49) . 
A função Beta proposta por ZOHRER^85^ também apre 
sentou étimos resultados para os dados de B A R R O S ^ . 
C45) 
LAMPRECHT cita-que em uma distribuição diame 
trica em que o maior número de indivíduos encontra-se nas cla^ 
ses inferiores, é.um importante indicativo para a sobrevivên 
cia das espécies. Por.outro lado quando a estrutura diamétrica 
ê irregular, isto é, as classes diamétricas inferiores nem sem 
pre são aquelas que apresentam o maior número de indivíduos 
por unidade de área, indica que estas espécies tendem a desa 
parecer da comunidade. 
( 81 ~ Segundo VEGA J, a representação das classes dia 
métricas em florestas heterogêneas é de grande valor, . pois, 
além de fornecer informações sobre a existência de uma vegeta 
ção contínua, apresenta uma alta correlação'com os métodos sil 
viculturais que melhor utilizem as porcentagens de- diâmetros 
existentes. 
Além de HEINSDJIK (30)., PITT*"61"1, LAMPRECHT C 4 5 ) , 
ROLLET^68), JANKAUSKIS C 3 9 ), I B D F C 4 0 \ também constataram que 
o maior número de indivíduos ocorre nas classes diametrais in 
feriores e, que determinadas espécies somente ocorrem em cla_s 
ses diametrais elevadas, cuja distribuição diamétrica ê muito 
irregular. Este aspecto, esta intimamente ligado a problemas 
de sucessão primaria (ROSS*-70-1, BORMAN & LIKENS*-3^, BONNIKSEN 
( 2 ) & STONE bem como a problemas relacionados com nichos eco 
lógicos que frequentemente são ignorados nas amostragens de 
campo, JANKAUSKIS'-40^ . 
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2.3 - ESTIMATIVA DO NÚMERO DE ÁRVORES ATRAVÉS DA MEDIDA DE DIS 
TÁNCIAS 
2.3.1 - Conceituação de Medidas dê Distância 
O estudo de medidas de distâncias entre plantas 
ou delas a pontos de referencia £em origem nos estudos ecoló 
gicos que.procuram determinar associações entre espécies. 
( 9 £\ \ GREIG-SMITH oferece uma ampla discussão sobre o assunto 
T24) 
sendo que GOODALL relaciona toda a bibliografia a respei 
to, até 1962. 
Da publicação de GREIC-SMITH*-26-* depreende-se que 
a maioria dos métodos examinam o padrão de distribuição das 
plantas em ser aleatório, regular ou agregado. Baseando-se na 
concepção de que, quando os indivíduos da população são aleato 
riamente distribuídos, seguem a distribuição de Poisson. Desta 
forma, através da analise de desvios entre valores estimados 
do seu valor esperado, mostra se a distribuição ê aleatória'ou 
não. 
Dos trabalhos mais significativos em estudos fi 
tossociolõgicos os mais aplicados são os de MORISITA^ 1^ e 
CLARK-EVANS (-10-) posteriormente aperf eiçoados por COTTAM & CUR 
(14) _ TIS . Estes métodos analisam os padrões de distribuição.das 
espécies baseando-se nas distâncias entre um indivíduo e seus 
vizinhos mais próximos. 
Outra abordagem sobre o mesmo assunto é o da anã 
lise das distâncias entre pontos de referência e seus vizinhos 
mais próximos. Historicamente, estes estudos datam de 1952, 
com a apresentação formal do método de análise por SKELMAN*'74'* 
posteriormente modificado por STRAND*-79-1 , MOORE ( 5 0 ) ,PIELOU('59\ 
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,EBERHARDT(18) e MORISITA C 5 2 ). 
2.3.2 - Medidas de Distância para Cálculo de Densidade 
Segundo COX^"^ as primeiras tentativas da aplica 
ção de medidas de distância foram provavelmente iniciadas em 
r *•) meados do século passado por KONIG . 
(14) 
COTTAM apresenta a possibilidade de determ_i 
nar a estocagem de árvores pela determinação da área que cada 
indivíduo ocupa, pelo. número de indivíduos nela contida. 
COX^-^ mostra que a utilização do método de di_s 
tâncias provavelmente se iniciou com o trabalho de BAUERSACHS 
, em 1942, que levantou a possibilidade de determinar o nú 
mero de indivíduos, por hectare,.através da medição das distân 
cias entre árvores escolhidas e o seu segundo vizinho mais pró 
ximo. 
ã = /F/N 
onde : 
ã - Raiz quadrada da área ocupada 
F = Unidade de área em m2 
N - Número de indivíduos 
e 
' - - -2 Numero de arv./ha = 10000/a 
(*) KONIG G. Die Forstmathematik. Gotha, 1835 
(**) BAUERSACHS, G.E. Bestands massenaufnahme nach dem Mittels-
tammverfahren des zweitkleinsten Stammabstandes.Forstwiss. 
Central bibl., 64: 182-.6: 1942. 
14. 
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STOFFELS J apresenta uma analise crítica de ou 
tros autores sobre a utilização de áryores como pontos de ref£ 
rência e de pontos como referência de avaliação das distâncias 
as arvores mais próximas, mostrando que este enfoque conduz" a 
erros sistemáticos nas estimativas. Mostra qüe medindo-se a 
distância de n pontos colocados a jotaêsima árvore mais próxi_ 
ma (r --)," encontram um total de n. - n/2 indivíduos sobre uma ey J área de: 
n 2 H E x 
i i 
.e o número de árvores por hectare (N) ê: 
.  N = 1000 n . 2(j-l). 
n 2 «£ r . 
i-1 V, 
onde 
fazendo-se 10000 (2j-l) . . _—>! l = Cj tem-se: 
T ' 2 
N' = Cj . 
; 2 I r. . ij 
i = l 
Neste trabalho verificou-se que a melhor, forma de 
determinar a distância media entre,os vizinhos mais próximos 
a um. ponto de referência é utilizando-se da média harmônica; 
fato confirmado por MORISITA*-51-1 , C0X C 1 5 ) e PERSSON(58 ̂  . 
^PRODAN^"^ apresenta os resultados que levam em 
consideração o espaçamento entre os pontos de referência, bem 
como o mais eficiente número de distâncias aos vizinhos mais 
próximos que melhor estima a densidade. 0 número mais indica 
do apresentado foi 6 árvores. 
(22) 
FRASER parte do fato que as arvores e seus vi 
zinhos mais próximos podem ser decompostos em triângulos, onde 
cada triângulo formado, corresponde a uma área de ocupação de 
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,onde cada triângulo formado, corresponde a uma ãrea de ocupa 
ção de 0,5 arvores. 
COX^"^ simulando métodos de estimativa de densi^ 
dade apresenta o método ordenado no qual: 
Número de ãrvores/ha = C/- n n 
I l/r . 
i = l e 1 
onde: 
n - Número de pontos amostrais; 
r . - Número de distâncias medidas; gi 
n/n - Média harmônica das r . distâncias medidas 
gi E r . 
g 1 
i = l 
(i.n - 2 ( í ' 1 ) 4 C = J . 10000 
V (2 . 2) ! 
J 
r 4 3 •) 
KO numa floresta mista na Alemanha, utilizan 
do de métodos de distância aponta que, apesar da grande varia 
bilidade de densidade na ãrea estudada, a precisão obtida com 
uma intensidade de amostragem de 13,69% foi satisfatória, em 
bora tenha ocorrido uma subestimaiiva de 6,7%. 
P A Y A N D E H ^ ^ ' ^ a n a l i s a n d o processos de amostra 
gem sistemática e aleatório, bem como processos de quadras e 
de distância conclui que os processos sistemáticos são mais 
precisos em populações irregularmente dispersas e que o mêto 
do de distância âs plantas mais próximas é mais eficiente na 
determinação de padrão de distribuição de espécies que a aua 
dras. 
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3 - MATERIAIS E MÉTODOS 
3.1 - MATERIAIS 
3.1.1 - Inventário Florestal Comercial da Floxia Tapajós 
0 material utilizado foi oriundo dos resultados 
do Inventário Florestal Comercial executado pela Fundação de 
Pesquisas Florestais (FUPEF), em 1983, para o Instituto de 
Desenvolvimento Florestal (IBDF), realizado em uma Quadra de 
Exploração de l.OOOha, situada na Floresta Nacional (FLONA) Ta 
pajés, no Município de Santarém, Estado do Pará.. 
3.1.1.1 - Descrição Geral da Área 
' -- _ - - f3'H De. acordo com relatorio do Inventario do IBDF 
as características da área são as seguintes: 
Localização e Extensão 
A área em estudo situa-se nos domínios da FLONA 
entre os paralelos de 2°40' a 4°Í0' de 
latitude sul e os meri 
dianos 54 45' a 55w30' de longitude oeste de Greenwich. Loca 
liza-se a altura'do km 83 da Rodovia Cuiabã/Sant arem $ BR-163. 
(Figura 01). 
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(7) De acordo com BRASIL . esta região caracteri^ 
za-se pedologicamente pela ocorrência de solos com predominân 
cia de Latossolos Amarelos Distroficos, de diferentes textu 
ras, recobertos por uma floresta densa. Tal • unidade compreen 
de solos minerais com horizonte B latossõlico, que correspon 
de ao oxico da classificação americana, geralmente ácidos, mui. 
to profundos e friáveis. 
Associados a esta classe são encontrados na área 
em estudo os Solos Concrecionãrios Lateríticos Indiscrimina 
dos Distroficos de textura indiscriminada. Estes solos ocor 
rem em diversos tipos de relevo variando desde plano a fort^e 
mente ondulado, sob vegetação de floresta densa e são origina 
dos a. partir de sedimentos do Terciário (Formação Barreiras). 
Cliiaa 
Segundo a classificação de Koppen, .o clima domjL 
nante na área pertence ao Grupo Am (Clima Tropical' Chuvoso), 
que se caracteriza por apresentar temperatura média do mês 
mais frio sempre superior a 18°C. 1 Apenas o tipo ' climático 
Amw' (chuvas do tipo monção) foi identificado e representa uma 
variedade do tipo Am, diferindo apenas por apresentar maiores 
quedas pluviomêtricas durante o outono. 
Os índices pluviomêtricos anuais atingem valores 
(7) 
limitados pelas isoietas 1750 e 2000mm, conforme BRASIL , 
apresentando duas épocas bastante definidas. A mais chuvosa, 
a partir de dezembro-janeiro com 5 a 6 meses de duração sendo 
19. 
os meses mais chuvosos março e abril e a menos chuvosa abran 
gendo os demais meses. 
A umidade relativa acompanha paralelamente o re 
gime pluviométrico, ocorrendo no período de fevereiro a maio 
valores superiores a 90!. Os valores médios anuais situam-se 
entre as isohigras de 85! e 90!. 
C53) De acordo com dom NIMER^ ', toda a região norte 
possui um clima quente, uma vez que todos os meses se mantêm 
o ° com temperatura media superior a 22 C. A temperatura media 
~ • (7) da area em questão, segundo BRASIL , oscila em torno d,e 
26°C, com pequena amplitude térmica. 
Vegetação 
De acordo com a fisiografia, segundo BRASIL^"1, 
a Floresta Tropical'Densa, reveste as duas principais sub-re 
giões ecológicas identificadas na ãrea: Sub-Região dos Baixos 
Platôs da Amazônia e a Sub-Região dos Altos Plat-ôs do Tapajós/ 
Xingu. 
- Sub-Região dos Baixos Platôs da Amazônia 
Considerando-sê o levantamento flor-ístico e f_i 
sionômico da area em questão, esta região pode ser dividida 
em dois ecossistemas. 
a) Ecossistema dos Baixos Platôs - constituído de 
terrenos baixos, com declives pouco variáveis em direção â ca 
lha do Rio- Amazonas e solos de textura pesada apresentando 
uma elevada ocorrência de abiuranas (Pouteria spp) , matamatás 
(Eschweilera spp) , louros (Ocotea spp e Aniba spp) . Porém as 
espécies que melhor caracterizam este ecossistema são a acari^ 
quara (Minquartia sp), breus (Protium spp), sucupira ÇDiplo 
20. 
tropis spp), castanheiras, cupiubas, mandioqueiras (Qualea 
spp) e maçaranduba. 
b) Ecossistema dos Baixos Platôs Dissecados -Con£ 
tituido de solos com textura médiá, apresenta um relevo bastan 
te movimentado, dissecado em platô, com encostas ravinadas e 
vales estreitos, nos quais ocorrem diversas palmeiras como 
açai (Euterpe spp), bacaba (Denocarpus bacaba), babaçu (Orbi 
gnya martiana). 
Observam-se manchas de cipoal em meio â floresta 
dando uma característica própria.a este ecossistema. 
Além das espécies citadas, as que melhor caracte 
rizam são a muirauba, itaubas (Mezilaurus spp), mandioqueiras 
(Qualea spp), maçaranduba, piquiaranâ, castanheira, caripera 
nas (Licania spp), acapu preto e maparujuba. 
- Sub-Região dos Altos Platôs dos Rios Tapajós 
Xingu 
Encontra-se na área uma fisionomia florestal den 
sa, com árvores .emergentes, ocupando as áreas aplainadas dos 
platôs, caracterizada não só por apresentar alto volume, como 
também pela presença de espécies de alta cotação no mercado. 
Entre as principais espécies destacam-se a casta 
nheira, maçaranduba, piquiã, louro-canela, tachi preto, carapa 
nauba, cupiuba e piquiarana. 
3.1.1.2 - Inventário das Arvores Exploráveis sob Enumeração Com 
pleta 
(3 2) 
Segundo IBDF ' "Todas as arvores com DAP igual 
ou superior a 55cm, foram devidamente numeradas, através de 
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.etiquetas de 5cm x 7cm, contendo a identificação do Bloco e 
o número da arvore". 
"As arvores numeradas tiveram medidas suas CAP 
com fita métrica e as respectivas alturas comerciais com hi]D 
sômetros de Blume-Leiss ou de Weiss e anotado o respectivo po 
sicionamento segundo coordenadas x e y nas cedernetas de cara 
po". 
"As informações das coordenadas das arvores fo 
ram transpostas para papel milimetrado em escala de 1.1000, 
posicionando portanto, a distribuição espacial das árvores, re_ 
presentando-as em suas simbologias distintas: uma para espé 
cies comerciais com realce e outra para as demais espécies". 
Ao lado ^destes símbolos foram colocados o número 
das árvores. Estes números foram os mesmos que constam nas etjl 
quetas fixadas nas árvores. 
Ao todo foram confeccionadas 20 pranchas que cor 
responderam a uma área de lOOOha em 10 blocos e, possuindo ca 
da bloco duas pranchas. (Anexo 1 - Figura 34). 
Na parte inferior dos mapas foram registrados, em 
forma tabular, os números das árvores, o seu nome vulgar com 
os respectivos DAP, altura comercial e volume. (Anexo 1 - Qua 
dro 56). 
O volume comercial foi determinado através do 
(74) modelo apresentado por SILVA :(Anexo 1 - Quadro'55). 
LnV = -8 ,9-7064 + 1 ,97011 InD + 0,738348 InH 
S = 0,953669 xy 
R 2 = 0,954 
41. 
Onde: 
V - Volume comercial sem casca em m3 
D - Diâmetro a altura do peito em cm 
H - Altura comercial em m 
Para o desenvolvimento da equação foram cubadas 
900 arvores com diâmetro acima de 45cm de diversas espécies 
C321 incluindo-se todas as especies'de valor comercial. (IBDF J). 
C72") Os volumes calculados pela equaçao de SILVA 
foram agrupados por espécies, distribuidos em classes de DAP, 
f 32) computados para cada bloco de lOOha e para o total.(IBDF ). 
Espécies Florestais Encontradas na Área 
Segundo Relatório do IBDF*-3^: 
"Tendo-se os nomes comuns das espécies que ocor 
reram no Inventario Florestal, procedeu-se consultas as bi-
bliografias disponíveis com a finalidade de idèntificã-las quan 
to aos seus nomes científicos". 
"Após a identificação das espécies estas foram 
colocadas em ordem alfabética pelos seus nomes comuns e em 
seguida codificadas para trabalhos, de processamento de dados". 
No anexo 1 estão relacionadas as 180 espécies iden 
tificadas no Inventário Florestal contendo o código de proces; 
samento, nome vulgar, gênero, espécie e família de cada es 
pêcie. (Anexo 1.- Quadro 54). 
3.1.1.3 - Inventário por Amostragem 
(32) 
De acordo com o IBDF "A amostragem foi apli. 
cada na Quadra 2 com a finalidade principal de fornecer info_r 
mações a respeito das árvores que apresentassem DAP1s inferio 
23. 
res a 55cm e igual ou superior a 30cm. Estas árvores serão 
certamente as participantes de uma segunda fase explora.to 
ria, uma vez que na primeira exploração, somente as árvores 
acima de 55cm DAP serão abatidas". 
"Para o planejamento da exploração inicial é 
bastante importante reconhecer a distribuição diamétrica e 
frèquência das árvores remanescentes e assim poder avaliar 
o potencial regenerativo produtivo da floresta". 
"0 lay-out delineado para a enumeração comple 
ta da Quadra 2 e que constituiu na primeira etapa do Inven 
tãrio Florestal, determinou a forma de unidades amostrais a 
serem aplicadas, bem como a distribuição das mesmas na refe 
rida Quadra". 
"Tinha-se portanto, 10 blocos quadrados de 1 km 
x 1 km (lOOha) e em consequência, resolveu-se sistematizar 
a distribuição das'amostras, alocando-as no centro dos Bio 
cos. As sub-amostras tinham 15m x 250m de dimensão ou uma 
área de 3.750m2 e foram instaladas temporariamente a lOOm do 
centro do conglomerado". " 
"A sistematização:e forma de conglomerado trou 
xeram facilidades na execução da amostragem, uma véz que a 
picada Sul-Norte já fôra aberta por ocasião da primeira eta 
pa do trabalho. Também poder-se-ia dizer, que a maneira co 
mo foi delineada a amostragem, traria um recobrimento total 
de toda a quadra e que possíveis distribuições sociolõgicas 
de espécies que ocorrem em agrupamentos poderiam ser detec 
tadas". 
'De acordo com a exposição feita anteriormente, 
24. 
executou-se 10 conglomerados, tendo-se portanto amostrado 
uma área total de 15ha, onde todas as árvores com DAPs iguais 
ou maiores que 30cm foram identificadas pelos seus nomes co 
muns, seus CAPs foram medidas C O J J I fitas métricas e suas ai 
turas comerciais padronizadas,como na enumeração completa, 
foram medidas com hipsometros de Blume-Leiss ou de Weiss". 
3.1.2 - Inventário Florestal Juruena 
(12) 
Este inventario foi executado pela CONFAL 
(Consultoria Florestal Brasileira Ltda.) em 1985 no Munic^ 
pio de Diamantino em MT situado- entre as coordenadas 11°36' 
15"S e 11°39102"S e 58°22'40"0 58°14 ' 00"0 as margens do Rio 
Juruena, numa área de 5 . 500ha, confo.rme mostra a figura 02. 
Tipologicamente trata-se de vegetação de tran 
sição entre cerrado e a floresta tropical. 
Dentro do processo de parcelas inteiramente a 
leatorias foram alocadas nas áreas de floresta densa 100 
amostras de 200m x 10m, e nelas medidas todas as árvores ccm 
DAP maior que 4 5cm. 
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3.2 - MÉTODOS 
3.2.1 - Definição do Espaço Amostrai e de Hipóteses 
3.2.1.1 - Definição do Espaço Amostrai 
LOETSCH & ZOHER & HALLER*-47-1 mostraram que uti-
lizando-se de sistemas de quadras como unidades de amostra 
gem, em florestas tropicais, as estimativas de frequência 
e volume, a nível de espécie, são difíceis de serem obtidas 
devido ã baixa densidade das árvores por unidade de área 
que traz como consequência grandes variâncias. 
Alem da colocação acima, a distribuição das e.s 
pecies foge da distribuição normal, 'bem como, a maioria das 
espécies apresentam uma distribuição espacial gregária WIL 
LIAMSON1-84-1 , ORLÕCI(-55\ BORMAN & LIKENS ( 3 ), o que contra, 
ria as condições impostas na teoria de amostragem a respejl 
to da independência dos indivíduos, aleatoriedade de sua 
distribuição e da mesma probabilidade de serem sorteados. 
Consequentemente, os processos formais de amos 
tragem não devem ser empregados e por esta razão, a nível 
de espécie, os inventários executados na Amazônia podem a 
presentar estimativas sujeitas a questionamento. 
3.2.1.2 - Hipótese 1 (Hl) 
Se a floresta for considerada sob o ponto de 
vista ecológico, verificar-se-á que as associações, ou as 
formações, gregárias de espécies estão relacionadas com o n^ 
cho ecológico que é definido por STERN & ROCHE*-76"1 como "con 
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junto de condições do meio ambiente que permite a uma popu 
lação se perpetuar permanentemente e com as quais esta po 
pulação interage". 0 nicho ecológico corresponde a uma comu 
nidade florestal composta por um .conjunto de diferentes es 
pecies, que podem interagir entre si e.que estão limitadas 
dentro de uma determinada área cuja dimensão e definida pe 
los valores limitantes dos diversos fatores do meio ambien 
te que lhes são característicos (JANKAUSKIS & B A R R O S . S e 
for levado em consideração este enfoque pode-se induzir que 
a floresta tropical ê composta por uma serie de habitats (ni. 
chos) discretos e, assim sendo, podem ser considerados co 
mo uma serie de unidades em uma distribuição de frequência 
.(POOLEC62)) . 
Associando-se aos enfoques anteriores de que as 
variáveis ecológicas há distribuição das espécies podem ser 
consideradas para definir ligamentos entre elas, existindo 
portanto, "ligamentos de atração", "independência" e "repul. 
- ( * ) sao" que evidenciam os grupos'de especies (GUNOT citado 
(8 21 - • ' por VILLANUEVA ), pode-se levantar.a hipótese (Hl) de que 
o espaço amostrai da floresta tropical ê composto por unida 
des (comunidades) discretas e, dentro das forças de atração, 
independência e repulsão, a sua distribuição pode ser consi. 
derada aleatória e independente e, consequentemente, todas 
as comunidades têm a mesma probabilidade de serem sorteadas. 
(*) GUNOT,M., Méthodes d'etude quantitative de la vege 
tation. Masson et cie., Paris, 303p, 1969. 
28. 
As questões limitántes deste enfoque estão, de 
um lado, na definição do tamanho adequado da amostra e na.i 
dentificação das comunidades durante* o serviço de campo, o 
que pode implicar que numa mesma amostra possam estar conti^ 
das mais de uma comunidade (HOLDRIDGE(-31-) , POOLE ("62-)) ,e por 
tanto voltar aos problemas levantados no início. 
3.2.1.3 - Hipótese 2 (H2) 
Por outro lado, se as comunidades forem consi. 
deradas isoladamente, pode-se também levantar a hipótese de 
que, dentro da comunidade as ãryores e as espécies estão a 
leatoriamente distribuidas e, se esta hipótese for correta, 
a unidade amostrai pode ser considerada, dentro da comunida 
de, cada árvore, que dela participa. Desta forma, se um nu 
mero suficientemente grande de árvores for sorteado dentro 
do espaço amostrai que se quer inventariar, embora não seja 
possível determinar a estrutura botânica e frequência de co 
munidades, este numero deverá ser representativo da estrutu 
ra botânica real da população. 
3.2.1.4 - Hipótese 3 (H3) 
Ainda mais, se o número total de árvores da po 
pulação puder ser estimado, independentemente das espécies 
que a compõem, o número de árvores por espécies pode ser 
determinado através do produto da frequência total da popu 
lação pela posição que cada espécie ocupa na estrutura botâ 
nica. Esta, por sua vez, é representada pela frequência re 
lativa (F°Ó) (abundância) de cada espécie (n? de árvores por 
29. 
espêcie/n? total de arvores sorteadas). 
3.2.1.5 - Hipótese 4 (114) 
Se as hipóteses antèriores 
e se o volume total puder ser estimado, 
estrutura botânica, pode-se associar um 
-se de forma análoga a exposta na H3. 
3.2.1.6 - Hipótese 5 (H5) 
Se o espaço amostrai for composto por comunida 
des (Hl) e se os indivíduos que as compõem (árvores) repre 
sentam a estrutura botânica do mesmo (H2), então aos indiví 
duos deste espaço pode-se adotar qualquer delineamento de 
amostragem, desde que eles se constituam em suas unidades 
amostrais. 
3.2.1.7 - Hipótese 6 (H6) 
Como decorrência das outras hipóteses, pode-se 
argumentar que, baseando-se no numero de árvores que foram 
encontradas em cada espécie, pode-se reconstituir a distri_ 
buição diamétrica da espécie e com isto determinar o volume 
da espécie por classe diamétrica para se obter tabelas de 
volume. 
Para testar a validade das hipóteses- levanta 
das foi desenvolvida a metodologia diagramaticamente apr£ 
sentada na figura 03. 
forem verdadeiras, 
a cada posição da 
volume procedendo-
Figura 03 
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3.2.2 - Estudo de Árvores Isoladas 
31. 
3.2.2.1 - Sorteio de Árvores Isoladas 
Como espaço amostrai- foram consideradas as 
17.894 arvores mapeadas nos 1. OOOha inventariados (3:1..2) >sobre 
as quais foram feitos os sorteios das árvores isoladas. 
Para a decisão da intensidade de amostragem, 
mais adequada foi executada uma análise piloto em 2 Blocos 
(200ha) sorteados, nos quais comparou-se, em função de dif£ 
rentes intensidades de amostragem, entre 2! a 50%, a varia 
ção das. abundãncias das espécies mais frequentes. Verifi^ 
cou-se que a estrutura dendrologica, como conceituada em H2, 
começava a ser representativa a partir de uma intensidade de 
amostragem próxima a 10! do número total de árvores. 
Baseando-se nesta análise preliminar, decidiu-
-se que 2.400 árvores, qué corresponderiam a uma intensida 
de de amostragem de 13,41!, semelhante â recomendada' por 
£Q(43) (2.3.2), representaria uma amostragem adequada pa 
ra o estudo da estrutura dendrologica. 
Para o sorteio destas árvores, procedeu-se ã 
numeração de 1 a 17.894 e sortearam-se 24 lotes de 100 núm£ 
ros, os quais foram identificados com as espécies a- que cor 
respondiam, dentro dos respectivos blocos e anotados nas fjl 
chás o número do bloco, código da espécie, DAP e volume(Qua 
dro 1). 
32. 
QUADRO a - FICHA DE SORTEIO DE ARVORES ISOLADAS EM .GRUPOS 
DE 100 ARVORES 
SORTEIO ARVORES l.OOOha 
B * N? I J SP T 0 (cm) 
• VOL 
Cm3) Í-B ; N? 1 ! SP . !0(cm) ; 1 1 
VOL 
Cm3) 
8 1 .029 174 69 4 4,37 1 706 149 74 2 4.98" 
. 7 1 .459 66 57 3 . 2,32 10 779 95 95 5 5.94 
9 1 .078 159 75 8 5.42 8 ' 1 .036: 115 "" 70 0 3.8 5' 
7. 664 61 77 0 4.89 8 •49 - 49 89 1 6.52' 
6 8 15 73 5 3.55 1 38 0 158 64 9 3.32 





4. 73 .3. 23 
6 
2" 
1 .256 66 77 0 6.49 6 572 75 61 8 1 .730 158 66 8 3.88 4 101 24 93 3 6 1 .310 4 63 0 .2.62 8 1 .118 95 57 9 4 1 .095 4 58 9 2. 59 1 1 .419 103 64 0 
8 10 690 135 81 5 6.25 10 502 163 75 4 1 .327 174 59 2 .3.33 7 47' 62 58 3 
10 202 135105 0 11.14 10 832 159 71 6 3.81 
•4 521 49 67 8 3. 03 1 153 104 113 0 11.41 
7 - 114 74 2 3.61 7 331 116 143 2 15. 78 
1 1 . 519-142 59 5 2.94 2 692 105 70 0 4.83 
4 400 3 72 3 4 . 73 3 791 100 85 0 . 6.51 
1 711 99 73 8 4 .28 3 1 .909 91 6Í 8 3.32 
10 1 .127 166 76 4 5.51' 1 294 104 12 73 18 .05 
3 274 95 55 7 3.65 3 59 105 67 5 4.66 
2 974 165 73 2 5.27 3 710 47 • 73 8 5.57 
5 56 91 66 2 3.27 10 1 .433 114 . 67 5 4 .13 
2 990 20 94 5 9.39 5 1 .301 44 60 2 2.55 
5 1 . 245 68 95 5 7.47 2 - 105 76 4 .7.22 
7 - • 69 11 4 11.1.0 6 262 1 84 7 5.89 
9 1 .154 4 67 8 3.03 1 785 99 64 3 • 5.00 
10 .1 .18 7 99 56 0 2.61 3 1 .049 159 61 1 4.11 
5 724 149 67 2 2.77 4 1 .396 2 58 9 3.16 
2 879 169 58 3 3.99 4 - 105 78 6 6.76 
2 879 129 73 8 5.97 9 168 15 60 5 3.62 
3 109 142 62 4 3 . 54 9 598 106 69 4 2.95 
5 402 159 57 0 2. 70 7 452 150 68 1 4. 57 
6 1 .229 129 65 6 4.40 3 625 129 86 9 7.95 
1 1 .721 114 63 5. 4.04 4 737 1 85 9 6 .94 
2 1 .714 155 124 5 17.81 4 2 .035 137 55 7 3.19 
6 133 63 56 0 3.47 9 1 .338 135 60 2 3.15 
5 979 158 57 3 2. 59 8 465 95 80 5 3.96 
1 565 114 55 4 3.04 4 65 115 71 0 4.16 
4 529 1 70 0 5. 74 7 256 174 71 0 5. 71 
6 627 64 69 4 3.38 9 364 94 68 8 5.01 
6 499 165 73 5 5.72 7 79 7 1 68 4 . 4.06 
3.2.2.2 - Definição de Metodologia 
33. 
I - Calculo das Frequências Relativas 
Em função do sorteio dos grupos de 100 arvores 
decidiu-se que,.para a primeira abordagem sobre a estrutur.a-
dendrologica, em função do número de espécies codificadas 
(181) a unidade de analise deveria ser composta de tal nu 
mero de arvores que, dentro de uma distribuição aleatória , 
se pudesse ter uma representação adequada das espécies e ao 
mesmo tempo diminuir a importância de espécies raras quando 
da estimativa das respectivas frequências ou abundâncias re; 
lativas (F°é) . 0 número escolhido foi de 300 arvores. Desta 
forma, a estrutura dendrologica foi analisada para grupos 
cumulativos de 300 árvores-, ou seja, para 300, 600, 900 , 
1.200, 1.500, 1,800, '2.100 e 2.400 árvores. 
Nesta•primeira abordagem, além das abundâncias 
por espécie (Fl), foram calculadas as frequências relativas 
para volumes (VI), classes de DAP (FD!) e volumes por cla£ 
ses de DAP (VD°é) . (Quadro 2).' 
' Observando-se os valores encontrados na primeiL 
ra estimativa realizada (grupos de 300.árvores (Quadro'3), 
verificou-se que a medida que o número de árvores aumentava 
as frequências relativas se aproximavam cada vez mais das 
frequências relativas verdadeiras, sendo que.para muitas eŝ  
pécies, as estimativas cumulativas encontravam-se muito pro 
ximos aos verdadeiros, mas, no entanto, a medida que se a 
crescentavam mais árvores ocorria um afastamento dos novos 
valores em relação aos reais. 
34. 
QUADRO 02 - FICHA PARA CÁLCULO DE FREQUÊNCIA (F%) E VOLUMES 
T (V%) RELATIVOS PARA GRUPOS DE 300 ÁRVORES 
ESPÉCIE 159 TACHI VERMELHO 
N? ÁRVORES ; i F% ; n i 
300 1,00 0,83 
600 3,166 1,675 
900 3,111 1,942 
1.200 2,833 1,870 
1.500 2,800 1,991 
1.800 2,722 1,947 
"2.100 2,666 1,967 
2.400 2,583 1,893 
VALORES REAIS ,» i 2,459 J 2,075 
II 
FREQUÊNCIA RELATIVA (FD%) POR CENTRO DE CLASSE DAP (cm) 
N9 ÁRVORES' 60 j 70 | i i i 8 0 ; i 9o;ioo;iio i t J120 ! 130 ; 140! 145 t I I 1 
33,3 66 ,7 
36,8 42,1 21,0 
32,1 39,3 25,0 3,6 
29 ,4 41 ,2 -23, 5 5 ,9 
28.6 38,1 26,2 4,8 2,4 
32.7 34,7 24,5 4,1 4,1 
35,7 32,1 25,0 3,6 3,6 
35,5 33,9 24,2 3,2 3,2 
III 
VOLUME RELATIVO (VD%) POR CENTRO DE CLASSE DAP (cm) 
N? ÁRVORES; 60 J 70 J 80 * 9 0 j100 J 110{ 120 ; 130 J140 J 145 i t_; i i t i i i t i 
300 29,2 70,8 
600 30,6 44 ,8 24,6 
900 24,3 39 ,8 29,7 6 ,2 
1 .200 22,6 40,8 28 ,9 7 ,8 
1 . 500 21,1 36 , 2 31,8 6 ,1 4, 7 
1 .800 24,4 33,2 30,3 5 ,3 6, 9 
2 .100 26,0 31,7 31,7 4 ,6 6, 0 










QUADRO 03- VARIAÇÕES DAS ESTIMATIVAS DE FREQUÊNCIA RELATIVA 
EM FUNÇÃO DE NÚMEROS CUMULATIVOS DE 30Ò ARVORES 
(AC. ACARIQUARA;PR - PAU D'ARCO ROXO; FF - FAVA 
FOLHA FINA) 
N? ARVORES 
E S P É C I E S 
AC 
I T 
PR T » FF 
300 3',670 2 ,670 1,333 
600 3 ,670.. 3,170 1 ,833 
900 3 ,444 2.,666 1,777 
1.20.0 . 3,,500 2, 500 2, 083 
1. 500 3,199 2,333 2,333 
1! 8 0-0 3,111 2,333 2, 388 
2..100 2,904 2, 238 2, 523 
2.400 2,916 2,333 2,375 
F! REAL 3,185 .; 2,4 20 ; I T ' 1,984 
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Este aspecto levantou dúvida a respeito se re 
almente a última estimativa seria o estimador mais adequado 
da FS para as espécies e, consequentemente, se não haveria 
algum outro processo que permitisse- obter estimativas mais 
confiaveis. 
Por outro lado, considerou-se que estas varia 
ções poderiam ser decorrentes do tamanho do grupo base in_i 
cialmente considerado. 
Para solucionar este aspecto foram calculadas 
freqüências relativas por espécie para grupos cumulativos 
de 200.arvores, pois com esta nova analise, o efeito do ta 
mânho do grupo poderia ser bem analisado, pois ter-se-ia 
•uma série mais ampla que a anterior. 
Como alternativas para a estimativa das fre 
quências relativas, foram calculadas a média simples é pon 
derada e a estimativa obtida por regressão linear, tomando-
-se como referências as F% obtidas para os. grupos de. 200 ãr 
vores. 
Estes quatro processos de estimativa foram con 
frontados com os valores reais e o melhor processo foi con 
siderado aquele cuja soma quadrática dos resíduos (SQR) foŝ  
se a menor, a saber: • 
n
 2 SQR = 2 (F.i - F%p.) • 
i = l 1 K l 
Onde: 
= Frèquência relativa estimada para cada espécie 
Fj^! = Frequência relativa real para cada espécie 
Nesta análise somente foram consideradas as es 
pecies que ocorreram, pelo menos 3 vezes nas 2.400 árvores 
sorteadas, abrangendo esta análise, 95! da população amos 
trada. Os 5! das espécies restantes foram consideradas como 
raras e não incluidas em qualquer outro tipo de análise. 
No intuito de entender melhor o efeito do tama 
nho do grupo na análise estrutural- foram também feitas ej; 
timativas, através de regressão linear, para grupos de 200, 
300, 400 e 600 árvores. 
3.2.2.3 - Erros de Estimativa, Formas de Análise 
I.Estimativas de Erros 
Para cada forma de estimativa da F!, foram d£ 
.terminados os respectivos erros de estimativa (E!): 
a) Erro Simples (ES!) 
Para a detèrminação dos erros simples (ES!),to 
mou-se como base o agrupamnnto de 200 árvores que foi cons_i 
derado como a unidade de amostragem, tendo-se portanto um 
total de 12 repetições. 
Os ES! foram calculados através do desvio pa 
drão e da média aritmética das árvores das unidades amostra 
das, utilizando-se da seguinte formula: 
ES-o = s-.frlOO/(FS:%N ) i! i 1 g 
Onde: . 
s^ = desvio padrão simples das N^ repetições pa 
ra cada espécie i; 
FS^ç = frequência relativa média simples para. 
cada espécie i; 
Onde; 
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N = número de grupos de arvores, consideradas; S • 
t = valor de t com 0,05p com (N - 1)GL. 
E 
b) Erro Ponderado (ÉP°Ô) 
Os' erros ponderados .foram calculados por: 
EP . o = s ••. t-100/CFPl- N ) i! pi . i g 
Spi = desvio padrão ponderado das N^ repeti^ 
ções para cada espécie; 
FP°ô = frequência relativa média ponderada para 
cada espécie i; 
c) Erros através de Regressão I ( E R ( l ) ^ 9 o ) 
Na déterminação dos erros de regressão foram 
feitas estimativas para grupos cumulativos de 200, 300, 400 
e 600 arvores. 
Onde: 
ER(1) . = SR..tl00/(-FR.,%N ) 
£>Ri = erro padrão da estimativa do erro resi^ 
dual através .da análise de .variáveis do. 
ajuste linear; 
FR^!= frequência relativa estimada por • regres^ 
são tomada para referência de 1.789 árvo 
res. 
d) Erros através de Regressão II (ER(2)^%) 
Para a determinação dos erros fci utilizada a 
mesma formula do item acima com diferença de que o valor FR. % 
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é substituído pela F A encontrada,no grupo de 2.400 árvores. 
De forma similar ao que foi feito para selecio 
nar a melhor forma de estimar a frequência relativa (F!) , 
foi adotada a soma quadrática dos resíduos: 
SQR. = ^ CE.% - Ê..%)2 V 3 i i 31 
Qnde: 
SQRj = soma de quadrados de resíduos para cada 
método j; 
n = numero de espécies (84) 
E . % = (F.°é - FR. . °Ô) 100/FR. i i j1 i 
F^! = frequência relativa de cada espécie i, 
no grupo de 2.400 árvores; 
FR^% = frequência relativa real de cada espé 
cie i;' 
Ej^! = erro de estimativa para cada espécie i 
no método j. 
Foi considerado como melhor, o método que apr£ 
sentasse a menor soma quadrática. 
II. Parâmetros de Distribuição Espacial 
Como nas fichas de entrada de dados para compu 
tação (Quadro 1) existia a codificação.do bloco em que as 
árvores se situavam, foi feita a análise a respeito da r£ 
presentatividade das árvores como unidades amostrais para a 
determinação de densidade (n? árvores/bloco), visando com 
isto uma possível pos-estratificação do espaço amostrai. 
A primeira abordagem feita foi a respeito da 
variabilidade do coeficiente de variação em relação da in 
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tensidade de amostragem e a sua aproximação ao coeficiente 
de variação determinado para toda população, tomando-se ca 
da bloco como uma unidade de amostra. 
Esta analise foi motivada para tentar explicar 
a razão de varias estimativas dos erros amostrais (E^l) . se 
afastarem sensivelmante dos- erros reais observados. 
A segunda abordagem não levou em conta as es 
pecies mas tão somente o número de árvores sorteadas . em ca 
da bloco dos 10 existentes. Nesta foram determinadas as fr£ 
quências relativas para cada bloco, para grupos cumulativos 
de 400, 800, 1.200, 1.600, 2.000 e 2.400 árvores. Para cada 
grupo foi calculado o erro relativo ã frequência real: 
EB! = ( 1FB! - FB%f.l00j/Nb 
FB! 
Onde: 
FB! = frequência relativa estimada em cada bio 
co ; 
FB! = frequência relativa real em cada bloco; 
N, = número de blocos b 
3.2.2.3 - Análise das Distribuições de DAP e Volumes 
I - Distribuição Diamétrica 
Para cada espécie (Quadro 2) foram calculadas 
as frequências relativas (FD!) para as classes de DAP. Como 
intervalo de classe foi adotado o de lOcm. 
Esta análise foi efetuada somente para os gru 
pos cumulativos de 300 árvores e teve por objetivo verif^ 
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car as relações existentes entre as distribuições diamétri 
cas em função da intensidade de amostragem. 
Outra abordagem foi a de verificar, em função 
da intensidade de amostragem, o' "comportamento das distribu^ 
ções diametricas em relação ao tamanho de intervalo de claj; 
se de DAP. 
Para o calculo dos parâmetros, considerou-se 
cada grupo cumulativo das 300 arvores, como uma amostra da 
população e, para cada espécie e. classe de DAP, foram cal^ 
culados a média, coeficiente de variação e o erro de estima 
tiva. 
Estes valores, posteriormente, foram confron 
•tados com os respectivos valores reàis. 
II - Distribuição de Volumes por Classe DAP 
De forma similar ã da analise das frequências 
os mesmos passos foram adotados .para o estudo das distribui, 
ções de volumes por classe de DAP. 
3.2.3 - Estimativa da População Através do Vizinho mais Pro 
xímio 
3.2.3.1 - Considerações Preliminares 
Como np item 3.2.2, procurou-se testar a hipé 
tese de que tomando-se cada arvore como uma amostra repre 
sentativa do espaço amostrai, poder-se-ia determinar a es 
trutura dendrolõgica da população e, com isto estimar o nu 
mero de árvores e volume por espécie (Hl,H2,H3 ,H4, item 3. 
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2.1.2). 
Se estas hipóteses fossem verdadeiras, ao espa 
ço amostrai poder-se-iam aplicar diversos processos de amos 
tragem de modo a permitir o máximo de informações sobre o 
mesmo, com um mínimo de esforço, uma vez que o processo alea 
tório, nas condições aqui apresentadas, e prática e econo 
micamente inviável, particularmente nas condições da flores 
ta tropical da Amazônia. 
Por outro lado, mesmo que se determinasse a es_ 
trutura dendrolõgica, persistiria o problema do desconhecei 
mento do espaço amostrai no que' diz respeito ao número de 
indivíduos nele existente e no volume total dos mesmos. 
Desta forma a questão básica está em se desen 
volver um processo de amostragem que permita associar o e£ 
tudo da estrutura dendrolõgica ao conhecimento quantitativo 
do espaço amostrai. 
3.2.3.2 - Concepção do Processo 
Como se constatou na revisão bibliográfica, os 
estudos que procuraram determinar densidade de árvores por 
unidade de área, através de medidas de distâncias entre 
elas ou delas a um ponto de referência, não se constituem 
em novidade, pois datam da década de 1950, para estudos eco 
lógicos e,mais tarde,na década de 1960-1970, para estudos 
visando sua aplicação em manejo florestal. 
De um modo geral, a tônica dos modelos desen 
volvidos, está nas relações métricas das distâncias existen 
tes entre pontos de referência, ou entre as árvores mais 
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próximas, associados a uma distribuição probabilística. Uma 
vez determinada a função que explique.este relacionamento 
procurou-se, através da integração desta função de distân 
cia, determinar a área que cada indivíduo ocupa dentro do 
grupo analisado e, por extrapolação, estimar o número de in 
divíduos existentes numa determinada unidade de área. 
Na evolução dos estudos de distâncias, verifi 
cou-se que a base de todos os modelos foi que o número de 
distâncias a serem medidas em relação as árvores mais proxi^ 
mas de um determinado ponto, seria de 6 e que a forma menos 
tendenciosa para se determinar a distância media em relação 
a este ponto desta observação, ê através da media harmônjl 
ca. Dentro desta concepção, a limitação mais séria encontra 
da está na medida que uma determinada árvore tende a uma 
distância zero, em relação ao ponto de referência, a média 
harmônica tende a zero, inviabilizando, nestes casos extrcs 
A 
mos, os modelos propostos. 
Por outro lado, observando-se os padrões de dis 
tribuição das árvores, dentro da área de estudo, pode-se 
constatar uma distribuição espacial muito heterogêna e ir. 
regular. Consequentemente a aplicação dos métodos já elabc) 
rados, numa população tão heterogênea e com a limitação já 
apresentada, poderia trazer problemas para estimativa do nu 
mero de árvores do espaço amostrai. 
Observando-se os mapas florestais, onde cada 
árvore é representada por um ponto, verificou-se uma seme 
lhança destes com as planilhas de redes de pontos que são 
utilizadas nas avaliações de área irregulares em mapas fio 
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restais. Nas planilhas, o princípio de integração' se baseia 
na contagem de número de pontos existentes em cada poligo 
nal delineada no mapa, onde cada ponto representa uma deter 
minada ãrea e, multiplicando-se o número de pontos contados 
pela área de cada ponto, calcula-se a superfície da poligo 
nal. 
Desta forma, se o raciocínio acima for inver 
tido, ou seja, conhecendo-se a ãrea de uma determinada poli^ 
gonal e contando-se o número de pontos nela existente, poi 
de-se estimar a superfície que cada ponto representa. Mais 
ainda, se a um número suficientemente grande de superfícies 
poligonais, cujas áreas sejam conhecidas, forem alocados um 
mesmo número de pontos, a ãrea de cada ponto será propor 
cional ã ãrea da poligonal. 
Estas hipóteses derivam uma terceira na qual se 
for considerado um número suficientemente grande de áreas 
poligonais e nelas alocado um número suficiente de pontos 
a área de cada ponto tende a uma media que representa o va 
lor médio de todos os pontos do espaço amostrai. 
Transportando estas hipóteses para as condi, 
ções que definiram o espaço amostrai do presente estudo, 
(item 3.2.1), pode-se considerar cada poligonal como uma 
comunidade e, as árvores nela constantes, como pontos alea 
toriamente distribuidos. Para determinar a ãrea que cada Pon 
to ocupa, bastaria dividir a superfície total da comunidade 
pelo respectivo número de árvores (pontos), sendo que a mê 
dia final seria obtida através das somatórias das áreas mê 
dias de cada comunidade pelo número total de comunidades. 
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No entanto, na prática, a delimitação de comu 
nidades e muito complexa, quanto mais a avaliaçãodo número 
de comunidades e as respectivas áreas.-
Da mesma forma que -para as arvores isoladas (item 
3.2.2), se for alocado um número suficientemente grande de. 
pontos dentro da área em estudo e determinadas as áreas que 
as árvores mais próximas de cada ponto-ocupam, poder-se-á 
obter a informação sobre a área media que cada árvore ocupa 
dentr.o de comunidades (embora não se possa fazer inferência 
sobre o tamanho das mesmas). Como os pontos são representa 
tivos de comunidades, tornar-se-á possível mediante o agru 
pamento de pontos, cujas áreas sejam semelhantes, fazer uma 
,pos-est.ratif icação do espaço amostrai em sub-regiões que 
apresentem densidades mais homogêneas. 
Se as espécies, dentro das comunidades, estão 
aleatoriamente distribuidas, pode-se levantar uma outra hji 
potese, de que.se um ponto for sorteado dentro das comunida 
des, as árvores que estiverem mais próximas deste, devem 
representá-las dendrologicamente, bem como a respectiva di£ 
tribuição espacial deve-lhes ser característica. • Assim sen 
do, em lugar de sortear árvores isoladas para definir a e£ 
trutura dendrologica do espaço amostrai, pode-se sortear 
pontos dé referência que permitem além da análise estrutu 
ral, determinar a área que cada árvore ocupa em relação aos 
mesmos. 
Como na avaliação do número de árvores por unji 
dade de área, através dos processos de medidas de distância, 
os pesquisadores sugerem (PRODAN('64) , .COX(-15')) que as dis 
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tâncias âs 6 arvores mais proximaè ao ponto de referência 
são suficientes, tomar-se-ã este número como a base do pon 
to. 
Tendo-se em mente que cada arvore ê represen 
tada nos mapas através de um ponto, assim como o conjunto 
de 6 arvores representam a unidade de amostragem, a poligo 
nal formada pelas arvores em torno do ponto sorteado, deve 
aproximar-se de um hexágono. 
Se a distribuição espacial de todas as árvores 
fosse regular, cada árvore representaria o centro de um he 
xãgono e a ãrea ocupada por árvore equivaleria a.ãrea do he 
xágono (Figura 04). 
Figura 04 - Padrao de Distribuição Espacial Regular tendo-
-se por base 6 árvores mais próximas. 
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Nesta situação as áreas de todos os hexãgonos 
são iguais, bastando para isto calcular apenas a área de um 
deles (Figura 4b). 
Seja "0" o ponto de referência sorteado e se 
jam os pontos I, II, III, IV, V e VI, as árvores mais próxi 
mas ao ponto (Figura 4a). Como a distribuição ê regular, a 
distância OA (Figura 04c) ê a distância existente entre o 
ponto de referência e a- árvore mais próxima. Para determi 
nar a área de cada árvore, basta calcular a área do triân 




AH = '6* ÀOBD 
AH = Área do hexágono ou de cada árvore; 
AOBD = 2* AOCD 
AOCD = ( o c * c p ) . mas como 
OC = OA/2 e CD = OC.tgct. ent ao 
2 2 2 
CTÃ' 




( 2 ) , 
(3) 
CD = OA * t gct ... 
2 • _ V. _ 2 
ÛOCD = - ( Ü Ã * 0 A * t g a ) = i * (OA) *tga) (4) 
2 4 
r2 ; • 
tga 
2 





AH = (6 * 0,5'774)/4 * OA = 0,866 * OA (6) 
No entanto, o ponto de referência não ocupa a 
rea nenhuma e, consequentemente, a área do hexágono que a 
ele corresponde deve ser descontada de cada área ocupada pe 
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las arvores mais pr6ximas do mesmo. Como a irea de abrang~~ 
cia em torno do pohto ~ composta de 7 hexigonos, cada 
deve ser corrigida por ~, ficando a equação (6): 
7 
AI-! = 0,866 * 6 * OA 2 
7 
= OA




Se a distância OA ~ a distância entre o ponto 
de referência ã árvore mais pr6xima, substituindo-se-a p~ 
la letra d, tem-se que a area que cada irvore ocupa no po~ 
to amostraI "O" 
~ 
e dada por: 
A = ' d 2 * 0,742307 e a area total do ponto (8) , 
~ 6 * A. 
No entanto~ na realidade, a distribuiçao reg~ 
lar ~ altamente improvável e consequentemente, em relação 
ao ponto de refer~ncia "0", cada árvore estar.á distante de 
le de di para . i . =' 1,2 ... , 6 (Figura 05) . 
Figura , OS . - Padrão de Distribuição Es~acial de Ãrvores Alea 
torias dentro 'de uma Comunidade, em Relação a 
um Ponto de Referência. 
A Figura 5 mostra duas condições "a" e "b", em 
que a ãrea ocupada pelas árvores individuais e a mesma, bem 
como e a mesma a ãrea ocupada pelas 6 árvores . 
Observa-se assim que as áreas ocupadas pelas ár 
vores em relação a um ponto de referência, são independen 
tes, ou seja a área que cada árvore ocupa em relação a um 
ponto de referência depende exclusivamente, da respectiva dis 
tância a este ponto. 
De forma genérica, a expressão (8) seria: 
A. = d 2 * 0,742307 (9) 
Onde: 
Aj = área de cada árvore em relação ao ponto 
de referência 
.d^ = distância da árvore "i" ao ponto de refe 
• rência 
A área de cada ponto seria: 
6 
=- Z A. (10) 
i=l 
= ãrea de cada ponto j , composto pelas 6 
árvores. 
3.2.3.3 - Delineamento do Processo de Amostragem 
O primeiro estágio da amostragem no presente 
caso, ê o ponto, embora a unidade básica de amostragem con 
tinue sendo a árvore. 
Como o efeito da aleatoriedade das árvores foi 
testado no item 3.2.2, decidiu-se no caso da análise das di£ 






aleatório, adotar um processo de amostragem sistemático, rio 
qual o delineamento permitisse analisar o efeito espacial on 
locais pre-determinados do espaço amostrai. 
Por outro lado, para que a eficiência do pro 
cesso de amostragem pudesse ser comparado ao processo de ár 
vore inteiramente casualizado, teve-se que adotar a mesma 
intensidade de amostragem, ou seja, 2.400 árvores (13,41%). 
Como cada ponto e constituído por 6 árvores, houve a neces 
sidade de alocação de 400 pontos de amostragem. 
Decidiu-se também pelo processo sistemático, 
por razões práticas, uma vez que, no processo aleatório, ter 
do trabalho de abertura de picadas ate o ponto de amostra 
gem hão seria aproveitado, o que não aconteceria se os pon 
tos amostrais fossem sistematicamente dispostos ao longo de 
uma linha. 
Como unidades de análise espacial foram consjl 
derados os blocos de 100ha (Figura 06) e neles alocadas 4 
• linhas com 10 pontos sistematicamente dispostos, com inter 
v-alo entre os pontos de lOOm. Este intervalo foi o escolhi^ 
do, baseando-se num teste piloto, que revelou ser a distân 
cia media entre um ponto ãs árvores mais próximas de aproxi^ 
madamente 30m e' em alguns cas'os superior a 60m. Como as ár 
vores pertinentes a influência de um ponto, não poderiam 
ser incluidas em outro, teve-se que tomar, no presente ca 
so, no mínimo o dobro da distância media. • 
Desta forma a'estrutura da amostragem passou a 
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'—js. 150 m 
- - p , 150m 
Figura 06 - Esquema da Distribuição Sistemática dos Pontos 
de Amostragem e do Vizinho Mais Próximo (VMP). 
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Blocos - primeiro estagio 
Linhas - segundo estágio 
Pontos - terceiro estágio 
e a estrutura do modelo estatístico: 
Yijkfcm = y+à i +6.+a k + CfrB)^ + (á3 D ± k + (B3)jk + + 




y = área média das árvores; 
ĉ  = efeitos dos blocos i = 1,2,..., r 
= efeitos das linhas j = l,2...,s 
= efeitos dos pontos k = 1,2..., t 
= efeito não explicado para árvore 
1 =1,2,3 - v árvores e 
m = 1,2,..., 
Como no presente caso as interaçõès entre os 
efeitos , e não interessam, o modelo fica reduzido a: 
Yijklm -^+cxi + Bj. + ak +Çijklm (2 ) 
3.2.3.4 - Modelo de Anãldse de Variância 
Considerando ò modelo estatístico adotado (2), 
os efeitos de cada nível foram assim determinados: 
a) Soma Total de Quadrados (SÍQ) 
ST(5 = í j k í ^ ijklm " C T 
Onde: 
CX = V^ » * * • • /d » • • * * 
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b) Soma de Quadrados'dos Pontos (SQP) 
SOP - E I I Y 2 • - C T x i j k íjk. ./ 
ijk. . 
c) Soma de Quadrados das Linhas (SQL) 
SQL = E Z V 2 .. , - d 
13 
d) Soma de Quadrados dos Blocos (SQB) 
•E \ 2 
i i . . . / SQB =
 E Y2 . . , " CT 
n. i 
e) Soma de Quadrados do Resíduo (SQR) 
SQR = SQT - (SQP + SQL + SBQ) e 
onde o.quadrado de analise de variância fica: .(Quadro 4). 
54 . 
QUADRO 04 - QUADRO DE 
DE VMP, 
ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA DELINEAMENTO 
CAUSAS DE J 
VARIAÇÃO G.L. 
i • 1 
i SQ ; t 1 
QM 
1 j 
! F 1 
- Blocos n.... -1 1 SQB QMB QMB/QMR 
- Linhas n -1 ij SQL QML QML/QMR 
- Pontos n..n ..-1 SQP QMP QMP/QMR 
- Resíduo GLR SQR QMR 
TOTAL J i n -1 
t t 1 1 1 » I 1 
t 1 1 t 
Onde: 
QMB = Quadrado Médio dos Blocos 
QML = Quadrado Médio das Linhas 
QMP = Quadrado Médio dos Pontos 
QMR = Quadrado Médio Resíduo 
QMB = SQB/(ni. ...-1) 
QML = SQM/Cn^j 
QMP - SQP/(ni;j] 
QMR/GLR • . 
Onde: 
GLR ~= (n ~n ~n ~n.-v..+2) 1 1J 1JK 
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3.2.3.5 - Coleta de Dados 
Como anteriormente ficou colocado, cada mapa 
florestal de 100ha foi considerado como um bloco e sobre 
eles foi realizada acoleta de dados. 
So.bre cada folha dos mapas foram traçadas duas 
linhas paralelas distantes ,• em escala.,: 150m das respectivas 
bordaduras (Figura 06). 
Cada 1inha.corresponde ao segundo estágio da 
amostragem, tendo sido os pontos sistematicamente alocados 
a distâncias equidistantes entre si de 100m. 
Desta forma,' cada bloco fica constituido de 4 
linhas com 10 pontos cada, o que corresponde a 40 pontos com 
6 árvores cada, ou seja, 240 árvores. 
A cada ponto foram marcadas as seis árvores 
mais próximas e medidas as respectivas distâncias (D) e a 
notados os respectivos números (N?). 
Posteriormente,- estes números foram • identifica 
dos com a respectiva espécie e anotados na ficha de entrada 
de dados, o cõdigo da espécie (COD), seu diâmetro (DAP), vo 
lume CVOL) , numero do Bloco (B) e da linha (L) (Quadro 5) . 
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QUADRO 05 - FICHA DE COLETA DE DADÓS DE VMP B '.= BLOCO; L = 
LINHA; N? = NÜMERO DE ARVORES; COD = CÕDIGO DA 
ESPÉCIE; DAP = DIÂMETRO DA ARVORE; D = DISTÂNCIA 
AO PONTO DE REFERÊNCIA 
i 1 r— i :—i T 
. B ! L ;• N? COD , DA P VOL ! D 
i 1 (CM (m3 ) I Cm) 
1.373 1 59 8 2 37 29 
1.374 1 77 0 5 13 17 
T 1.375 1 66 8 2 54 1 0 X 1.379 159 73 2 3 98 30 
1.510 ' 176 82 8 6 18 17 
1.511 16 95 5 9 24 15 
1.390 158 74 5 4 58 32 
1.391 16 . 81 2 6 20 23 
c 9 1.392 1 61 1 2 30 19 D L 1.394 158 55 7 2 58 29 
1..498 165 79 6 5 97 33 
1.502 141 61 8 3 16 23 
1.401 33 . 92 3 5 18 21 
1.402 38 57 3 2 02 26 
5 3 1.403 115 85 9 5 46 32 
1.4 04 165 79 6 5 9 7 14 
1.405 38 127 3 11 84 25 
1.491 1 62 1 2 37 23 
1.4 31 1 59 8 2 97 .38 
1.464 69 95 5 ' 6 33' 25 
r A 1.46 5 •91 78 0 '4 25 24 0 4 1.467 23 • 95 5 7 47 15 
1.469 91 89 8 6 61 23 
1.468 2 . 73 5 5 11 36 
1.437 . 7 . 70 3 4 68 • 29 
1.438 108 - 69 1 .4 51 26 
5 5 1.439 115 85 9 7 50 29 
1.447 159 64 3 3 76 25 
1.450 105 86 6 7 33 31 
• 1.451 119 58 3' 1 43 26 
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3.2.3.6 - Análise de Variância para as Estimativas de Fre 
quências e Volumes Totais . 
I - Estimativa de Frequência 
A' estimativa dê frequência foi obtida através 
da estimativa da área média que cada árvore ocupa mediante 
a férmula deduzida em 3.2.3.2. " 
Dentro do delineamento estabelecido foi ef£ 
tuada a análise sobre a eficiência do modelo em função do 
número de linhas adotadas por bloco, tomando-se 1,2,3 e 4 
linhas. 
Dentro da mesma análise procurou-se verificar 
se o modelo era sensível para detectar variações de densida 
de entre os blocos e a, influência destas variações sobre a 
estimativa da frequência total. 
0 número total de árvores (NT) foi obtido atra 
vês da divisão da -área total do espaço amostrai (1.000ha)p£ 
la área média das árvores: 
NT = 10 7m 2/Ã (11) 
Para os blocos, o número de árvores por bloco 
(NB) foi obtido através da divisão da área do.bloco (lOOha) 
pela ãrea~média das árvores de cada bloco. 
NB^ = 10 6m 2/Ã i (12) 
Onde: 
NB^ = número de árvores dentro do bloco i; 
Ãv = área média das árvores amostradas no 
bloco i. 
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O numero total de árvores foi obtido através 
da somatória das estimativas de cada bloco. 
II - Estimativa do Volume Total 
Para efeito do cálculo de volume, determinou-
-se o volume da árvore media e através do produto deste pe 
lo numero total de árvores calculadas no parágrafo anterior, 
obteve-se o volume total. 
Procurou-se também verificar ate que ponto o 
delineamento escolhido seria capaz de detectar variações de 
volumes' dentro do espaço amostrai, bem como a relação exií> 
tente entre o numero de linhas por bloco e a qualidade das 
estimativas. Para isto foi feita análise de variância, con 
siderando uma amostragem de 3 e 4 linhas por bloco. 
A análise da variação dos volumes em cada bio 
co, fói feita a partir da determinação do volume da . árvore 
media de cada um deles pelo produto do número de árvores, 
como descrito no item anterior. 
III - Análise de Variância para as Fre 
quências e Volumes Totais Estima 
dos 
0 modelo de análise de variância foi o apre; 
sentado em 3.2.3.4. 
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Os objetivos da análise de variância, foram: 
a) Determinar o grau de. homogeneidade entre 
os blocos e linhas; 
b) Determinar o erro de amostragem para a área 
da árvore média estimada e do respectivo 
volume; 
c) Verificar a influência da intensidade de 
amostragem nas estimativas de volume e da 
área da árvore média. 
3.2.3.7 - Avaliação das Frequências e Volumes Relativos por 
Espécie 
Na análise das árvores isoladas (3.2.2) pro 
curou-se testar a forma mais eficiente de se estimar a fre_ 
quência relativa por espécie, bem como estudar, além da in 
tensidade de amostragem (numero de árvores sorteadas), o ta 
manho do grupo de árvores mais adequado para a determinação 
dos parâmetros destas frequências. 
No presente enfoque, procurou-se analisar tam 
bêm a influência dos processos de coleta sistemática de da. 
dos nas estimativas de frequências e volumes relativos por 
espécie. 
Foram utilizadas quatro abordagens: 
I - Análise em Linhas 
Foram calculadas as frequências e volumes re 
lativos para 4 grupos de árvores, tomando-se as árvores e 
xistentes em 1,2,3 e 4 linhas por bloco, de forma cumulati. 
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va, correspondendo a cada grupo 6Ò0, 1.200, 1.800 e 2.400 
árvores respectivamente. 
II - Análise em Blocos 
As frequências e volumes relativos foram cal 
culados "para grupos cumulativos de 480 árvores que corres 
pondem a 2 blocos de 100ha, aleatoriamente tomados, abran 
gendo um total de 4 linhas por bloco. Desta forma, foram 
constituídos 5 grupos com 480, 960, 1.440, 1.920 e 2.400 ãr 
vores respectivamente. A razão da definição do tamanho do 
grupo (480 árvores) como base de-estudo foi motivada _ pela 
análise realizada com as árvores isoladas, que tratou da in 
'fluência do tamanho do grupo na determinação dos parâmetros 
das estimativas (3.2.2.2). 
III - Estimativa por Regressão 
Tanto na análise.de linhas, como blocos, cada 
grupo foi considerado como uma repetição e a partir destas, 
foram estimadas, através da regressão linear e somente para 
as frequências relativas, as frequências relativas de cada 
espécie e os respectivos erros da estimativa. 
Utilizando-se dos grupamentos dos blocos, fo 
ram realizadas as estimativas de frequências relativas (F°é) 
e volumes relativos (V%) para um universo de 1.800 e 2.400 
árvores. 
Estas análises visaram estudar o comportamen 
to das estimativas em relação aos erros da amostragem e a 
importância da distribuição espacial das espécies, na ava 
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liação das respectivas frequências ÇF%) e volumes relativos 
(V%) , uma vez que a diferença de 600 arvores, representa, 
aproximadamente, a não inclusão de dois blocos e meio na 
analise. 
IV - Analise de Eficiência dos Métodos 
A eficiência dos métodos foi testada através 
de dois enfoques: 
O primeiro constou da soma dos resíduos (SR) 
obtidos através da diferença entre os valores reais e os 
estimados pelos diversos métodos. Este procedimento permite 
verificar se existiu ou não tendenciosidade nas estimativas. 
a) Se SR> 0, o modelo sub-estima; 
b) Se SR = 0, o modelo não ê tendencioso; 
ç) Se SR s 0, o modelo superestima.. 
0 segundo constou da soma quadrática dos resí^ 
duos (SQRe) determinados no primeiro,.sendo considerado -o 
modelo mais eficiente aquele que oferece a menor tendencio 
sidade eapresenta a menor SQRe. 
3.2.3.8 - Zoneamento Espacial 
Baseando-se nas estimativas das áreas por pon 
to, os pontos foram agrupados em 2 categorias, tomando-se 
por limite de separação, a área média dós pontos (3.450m2). 
Os pontos de cada categoria, foram alocados, em escala, num 
croquis da área de estudo e delimitadas sobre ele, áreas de 
densidade mais homogênea. 
De forma análoga ã densidade, o mesmo procejs 
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so foi adotado para os volumes por ponto, obtendo-se, desta 
forma, dois zoneamentos distintos. 
3.2.3.9 - Distribuição de Frequêhcias e Volume Relativos 
(VMP) por Classe DAP 
Para cada espécie foram calculadas as frequên 
cias e-volumes relativos por classe de DAP, tomando-se por 
intervalo de classe 20cm, em relação a duas intensidades de 
amostragem, 1.200 e 2.400 arvores. 
A presente analise teve por objetivo o con 
fronto entre precisão das estimativas em relação ao interva 
lo de classe de DAP, bem como a influência do processo de 
•amostragem nestas estimativas, quando comparado com o intej. 
ramente casualizado (3.2.2.4). 
3.2.4 - Funções de Eficiência de Processos de Amostragem 
Durante a análise de eficiência dos métodos 
de estimativa .(3 . 2 . 3 . 6-IV) , observou-se que, ã medida que 
a intensidade de amostragem aumentava, ocorria uma sensível 
diminuição da soma quadrática dos resíduos (SQRe). No entan 
to, como a SQRe analisara a eficiência de modo global, deci. 
diu-se analisar esta variação das SQRe a respeito de eficiL 
ência de estimativa, a nível de espécie em relação a inten 
sidade de amostragem. 
Por outro lado, no confronto dos dois procej; 
sos de coleta de dados (aleatõrio e sistemático), verificou-
-se uma mesma tendência entre as relações dos erros estima, 
dos (E°é) em função da frequência e volumes relativos das 
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espécies e que se refletia numa proporcionalidade . inversa 
entre os valores estimados e seus erros (E!) estimados e os 
erros reais (ER!). Em função destas observações decidiu-se 
analisar estas relações com maior profundidade. 
3.2.4.1 - Relação entre Número de Espécies e Processos de 
Amostragem 
Paralelamente ã analise da eficiência dos mé 
todos de estimativas das frequências e volumes relativos, 
como forma de reforçar as condições que poderiam ser obti^ 
das em 3.2.3.6-IV, foi aplicado', a nível de espécie, o te£ 
te de X2 confrontando-se as estimativas obtidas com os valo 
•res reais. 
Analisando-se as duas formas de estimativa das 
F! alocadas (em linhas e blocos) , verificou-se que se ambos 
os métodos fossem olhados sob o ponto de vista de intensi. 
dade de amostragem ter-se-ia uma série de 8 pontos qüe cor 
responderiam a. 4 grupos de 600 arvores para linhas e. 4 para 
os blocos, ou seja a intensidade de amostragem de 480, 600, 
960, 1.200, 1.440, 1.800, 1.920 e 2.400 arvores. 
Basèando-se nesta série e nos resultados do 
texte X2 , pa,ra cada grupo foi anotado o número de espécies 
cujas estimativas não foram significativamente diferentes 
de seus valores reais e sobre eles ajustadas funções de re 
gressão para definir o tipo de relacionamento existente en 
tre a intensidade de amostragem e o número de espécies cor 
retamente estimados. 
0 modelo testado foi a. função potencial: 
Foram feitos dois ajustes, sendo que um rela 
ciona o número de arvores em função do número de espécie i, 
outro, a relação inversa. 
Como parâmetros de avaliação do relacionamen 
to entre as variáveis foram detei-minados, o erro padrão de. 
estimativa CSyx), o erro de estimativa CE!), coeficiente de 
determinação CR2) e o teste F. 
0 mesmo tipo de analise e ajuste foi realiza 
do para a serie de estimativas, baseadas nos grupamentos de 
200 arvores, aleatoriamente selecionadas. 
.3.2.4.2 - Relações entre Estimativas de F! , VI e Erros Reais 
(ERI) 
Este relacionamento, como anteriormente de_s 
crito, mereceu duas abordagens onde, numa analisou-se a re 
lação das F! e ER! entre os processos de coleta de dados e 
na outra o mesmo relacionamento,.tomando-se em conta a in 
tensidade de amostragem. 
I - F! e ER! em Função do Processo de Co 
l©ta de Dados. 
Tanto para o processo aleatorio como para o 
VMP as frequências relativas estimadas foram agrupadas em 
intervalos de frequência de 1! até o limite de F! de 1!. A 
baixo deste elas foram agrupadas em classes de 0,75!,0,50!, 
0,2 5! e abaixo de 0,25!. 
Para cada classe das F! estimadas e para cada 
processo foi calculado o erro real médio da classe CER!). 
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Sobre estes valores foram feitos 3 ajustes 
de regressão utilizando-se o modelo potencial: 
Y = aXb 
Onde : 
Y = Erro esperado; 
X = estimada. 
tendo sido obtido um ajuste para o processo aleatório, ou 
tro para o VMP e,o terceiro,integrando ambos os processos 
como se fossem um só. 
Para os V% procedeu-se da mesma forma, só que 
o ajuste somente foi efetuado sobre os dados coletados atra 
ves do processo do VMP. 
TI - F% e R% em Função do Número de Ár 
vores Amostradas 
Obedecendo â mesma metodologia anteriormente . 
descrita, tanto para as arvores coletadas aleatoriamente co 
mo para as do processo VMP, foram calculadas as ¥1 e os ER!,, 
para grupos de 1.200, 1.800 e 2.400 arvores. 
0 modelo de ajuste adotado foi também o poten 
ciai, sendo "y" representado pelo ER% e "x" por F%. 
Tanto nesta parte como na I foram calculados 
todos os parâmetros descritos em 3.2.4. 
3.2.5 - Processos de Amostragem 
Considerando que a amostragem, como descrita 
era 3.2.2 e 3.2.3, levou em consideração como unidades de 
amostragem as arvores em número de 2.4 00 para cada caso, de 
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cidiu-se comparar a eficiência destes com processos de amos 
tragem mais tradicionalmente utilizados em inventários fio 
restais. 
0 primeiro processo a ser considerado foi o 
de conglomerados como descrito em 3.1.1.3 e o segundo foi o 
de amostras inteiramente casualizadas. 
3.2.5.1 - Amostragem em Conglomerado 
Da amostragem executada somente houve interes^ 
se nas estimativas acima de 55cm DAP. 
Para as 82 espécies mais frequentes encontra 
das nos processos descritos em 3.2.2 e 3.2.3 foram calcula 
"das as respectivas frequências CF%) ' e volumes relativosÇV%), 
tomando-se os valores globais, ignorando-se as estimativas 
por classe de DAP. 
3.2.5.2 - Amostragem Aleatória 
Foram sorteadas 45 amostras de um hectare com 
dimensões de 100m x lOOm (Figura .07). 
Para cada amostra, na ficha de entrada de da 
dos, foram somente anotados os codigos das espécies e os 
respectivos volumes. 
Para os dados coletados foram calculadas as 
frequências e volumes relativos globais para as mesmas 82 
espécies anteriormente mencionadas. 
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Figura 07 - Esquema do Sorteio de Amostras de 1 Hectare 
(N9 de Arvores no Bloco) 
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Também neste caso não houve interesse em estu 
dos mais aprofundados quanto âs distribuições diamétricas 
das espécies, bem como quanto ã distribuição espacial das 
mesmas, segundo os blocos, pois-considerou-se ser a intensa^ 
dadé d.e amostragem utilizada , ..insuficiente para análises des 
ta natureza. 
Para ambas formas de amostragem foi realizado 
um teste de eficiência de amostragem nos moldes descritos 
em 3.2.3.7-IV. 
3.2.6 - Teste dos Estimadores em Outra População 
Em função das relações encontradas entre as 
.frequências relativas calculadas è os erros reais observa 
dos a nível de espécie (3.2.4.2), bem como em função da me 
lhor forma de se determinar os limites de confiança para as 
estimativas das frequências relativas, procurou-se testar 
a metodologia desenvolvida numa outra população, situada em 
condições geográficas e de estrutura botânica totalmente di. 
ferentes da de Tapajós. 
Utilizou-se o Inventário Florestal executado 
péla CONFAL (Consultoria Florestal.Brasileira) (3.1.2), pa 
ra o qual^trabalhando-se somente com os dados de frequência, 
calcularam-se as frequências relativas para grupos cumulati^ 
vos de 10 amostras e determinaram-se os respectivos de 
estimativa, tomando como base de estimativa o erro padrão 
de estimativa (Syx) obtidos através do ajuste do modelo de 
regressão linear simples, para cada espécie. 
Para as frequências relativas (F%) e erros 
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CE%3 estimados foram aplicados os mesmos modelos' de regres 
são utilizados em Tapajós (3.2.4.2). 
4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO' 
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Procurou-se separar a analise da.estrutura den 
drologica da distribuição espacial das arvores, no sentido 
de se poder eliminar da conceituação do espaço amostrai o 
nicho ecológico, liberando, desta forma, as espécies das 
respectivas associações e com isto diminuir o efeito das for 
mações gregárias tão características da floresta tropical. 
Por outro lado, se a estrutura dendrolõgica 
puder ser determinada nesta dicotomia, bem como estimado o 
número de arvores que compõem o espaço amostrai, tornar-se-
-ia possível a independência de ambas as estruturas median 
te processos de analise de ecologia^ quantitativa (ORLOCI^5''), 
reconstituir as comunidades após a coleta de dados. 
Como analise de consistência do processo, a 
pós um confronto entre os valores por ele estimados,as suas 
estimativas devem estar dentro dos respectivos erros (E%) 
calculados, bem como quando comparados com outros processos, 
tradicionalmente empregados, devem apresentar erros (E!) me-
nores . 
Ê neste enfoque e ordem que a discussão e os 
resultados serão apresentados. 
4 . 1 - ÁRVORES ISOLADAS 
4.1.1 - Estrutura Dendrolõgica 
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4.1.1.1 - Estimativa de Frequência Relativa por Espécie 
Como exposto na metodologia, foram utilizadas 
quatro formas de estimativa de FV para cada espécie: Media 
Simples, Ponderada, por Regressão Linear e Media Final. 
0 critério de comparação adotado foi o da so 
ma quadrática dos resíduos (SQRe) encontrados entre os valo-
res reais e os estimados através dos 6 processos apresenta 
dos (3.2.2.2). Incluiu-se também nesta análise, a somatória 
simples dos mesmos resíduos (SRe) para observar o grau de 
tendenciosidade das estimativas (Quadro 6). 
QUADRO 06- SOMAS QUADRÁTICAS DOS RESÍDUOS ENTRE VALORES 
REAIS E ESTIMADOS E DA F% PARA ÁRVORES ISOLADAS 
f 1 1 
ESPECIFICAÇÕES SRe J SQRe ; TOTAL • i i i 
- Regressão 300 árvores 0 ,94 2 3 ,613 94,76 
.- Regressão 400 árvores 1 ,0 21 3 , 745 • 94,86 
- Regressão 600 árvores 0 ,674 3 ,471 94,51 
- Médias simples 0 ,892 5 ,667 94,73 
- Média ponderada 2 ,632 7 ,006 96 ,47 
- Média final -0 ,450.. 3 ,483 93,38 
- F°ô Real 93,83 
Observou-se que quase todas as. formas de esti^ 
mativa fornecem valores de SRe positivos o que implica numa. 
super estimativa nas frequências relativas (F%), com exce 
ção da Média Final. 
Os melhores processos de estimativa foram os 
da média final (obtida pela divisão do numero de árvores 
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observada em cada espécie por 2.400 arvores) e o'da estima 
tiva por regressão tomando por base os grupos de 600 ãrvo 
res (Quadro 6). 
As estimativas conseguidas pelas médias sim 
pies e ponderada foram as menos eficientes, .por serem as mais. 
tendenciosas e com a maior SQRe e, portanto, podem ser con 
siderados como processos inadequados de estimativa. 
Deve-se observar que a colocação a respeito da 
tendenciosidade é somente valida para todas as espécies e 
não isoladamente, para cada espécie. 
A nível de espécie pôde-se visualizar, na maio 
ria dos casos que, quanto menor o número de arvores envol 
•vida nas estimativas da F!, por espécie, houve uma nítida 
tendenc ia em se superestimar as respectivas F! reais (Figu 
ra. 08) . 
4.1.1.2 - Estimativas de Erros de Amostragem (E!) para Fre 
quências Relativas (F!) 
Devido â variabilidade entre as F! encontradas 
por espécie, nos diferentes processos de sua estimativa, pa 
ra cada processo foram calculados os respectivos erros de 
estimativa (E!). • 
As estimativas dos E! foram confrontadas com 
os erros reais (ER!) obtidos pela relação entre os valores 
reais (FR!) e estimados (F!) e através das diferenças antre 
ER! e E! foi determinada a soma quadrática destas diferen 
ças para cada proce.-^o (Quadro 7).. 
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QUADRO 07 - SOMA QUADRÁTICA DE RESÍDUOS ENTRE VALORES DE E°á 
REAIS E ESTIMATIVAS ATRAVÉS DE DADOS • SIMPLES, 
PONDERADOS E ATRAVÉS DE "REGRESSÃO LINEAR PARA 
GRUPOS DE 200, 300, 400 E -600 ÁRVORES 
PROCESSO ESTIMATIVA 
i SOMA QUADRADOS i 
i (SQRe) 
- Erros "simples 72,482 
- Erro ponderado 105 j16 5 
- Regressão 200 árvores 68,560 
- Regressão 300 árvores .60,622 
- Regressão 400 árvores 63,589 
- Regressão 600 árvores 102,054 
O quadro 7 mostra que as estimativas dos -El a 
partir de erro simples e ponderado ofereceram as ' maiores 
SQRe e consequentemente são estimadores fracos para E%. 
Os resultados para.E! obtidos por regressão, 
apresentaram a melhor estimativa para grupos de 300 árvores. 
Considerando o decréscimo das SQRe de 200 para 300 árvores 
e seu crescimento de 300 para o grupo de 400 árvores. (Qua 
dro 7), era um indicativo claro de que se fosse ajustado um 
modelo matemático se conseguiria determinar o grupo de ãrvo 
res cuja SQRe fosse a mínima. Neste caso este grupo seria o 
mais indicado para a estimativa do E% em futuros levantamen 
tos. 
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O modelo ajustado foi a parábola cujos parâme 
tros e coeficientes estão no Quadro 8 sendo que a represen 
tação grafica consta na Fig. 9. 
QUADRO^8 - COEFICIENTES E PARÂMETROS PARA .SQRe E GRUPOS BA 
•SE DE 200, 300 , 400 E' 6 00 ÁRVORES 
PARÂMETROS ! VALOR 
- Coeficientes 







- Coeficientes de determinação R2 0^999 
A função que relaciona o SQRe com grupos de ar 
vores ê dado por: 
Onde: 
SQRe = 117057,55 - 351 , 228GA + 0, 54371 (GA)2 
SQRe = Soma quadrática de resíduos dos erros 
de estimativa; 
GA = Número de árvores por grupo. 
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N° ARVÓpS/GRUPO 
Figura 09 - Relaçao entre Tamanho de Grupo de Árvores e So 
ma Quadrática dos Resíduos. CSQRe) 
Pelos resultados do ajuste é quase perfeito o 
relacionamento entre as duas variáveis (Figura 09). 
Observa-se desta forma que o tamanho do . grupo 
na estimativa dos El tem uma sensível influência sobre eles 
e que a função ajustada passando por um mínimo, este mínimo 
representaria o tamanho do grupo com o menor afastamento dos 
erros reais. Através da derivação da função ajustada, deter 
minou-se que o grupo ideal seria de 323 árvores. 
Comparando-se os quadros 6 e 7 verificou-se 
que o processo de estimativa para as F% foi coerente no que 
diz respeito aos processos de determinaçãonsirples e ponde-
rada. Existiu uma discrepância entre o processo de regre^ 
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são linear, pois para as F%, o melhor resultado obtido foi 
através do grupo de 600 arvores, sendo que para as estimati^ 
vas E% o melhor resultado foi através de grupo de 323 ãrvo 
res. Esta aparente discrepância pode ser atribuida ao valor 
de t que é componente da.determinação dos E%, uma vez que 
para o grupo de 600 arvores, os graus de liberdade (GL) são 
de 3 e o respectivo valor de t é 3,188 e, para grupo de 300 
arvores o GL são 7 e o valor de t = 2,365 para = 0,05. 
QUADRO09 - NÚMERO .DE ESPÉCIES CUJAS MÉDIAS ESTÃO FORA DO IN 
TERVALO DE El CALCULADO EM RELAÇÃO AOS PROCESSOS 
DE ESTIMATIVA 
PROCESSO DE ESTIMATIVA E% ; NÚMERO ESPÉCIES 
- Erros simples 32 
- Regressão 200 arvores 50 
- Regressão 300 arvores 30 
- Regressão 400 arvores .31 
-* Regressão 600 arvores 30 
O quadro 09 veio confirmar as colocações ante. 
riormente apresentadas sendo o melhor processo de estimati 
va de e% o grupo de 300 arvores. 
Do exposto verifica-se que das 84 espécies con 
sideradas em, 64 ,3!.delas, as médias estimadas estiveram den 
tro dos limites de confiança estimados e 35,7% fora deles. 
Como para todos os processos de estimativa f£ 
ram utilizados os mesmos dados, embora atendendo diversas 
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formas d.e agrupamentos e análises, não se conseguiu expli_ 
car as razões destes afastamentos. 
4.1.1.3 - Estimativa de Volumes'Relativos (V%) e Erros de 
Estimativa por Espécie 
Como forma de reduzir a quantidade de cálculos 
executados no estudo das f%, para os volumes relativos por 
espécie, procurou-se analisar relações que poderiam existir 
entre as Feo e VI reais e estimados. 
Se as relações estiverem dentro de limites a 
ceitãveis de variação então o comportamento dos processos 
de analise adotado para F! se repetiria também para os 
•e não haveria necessidade de repetir todo o procedimento an 
teriormente adotado. 
Para isto foram ajustados diversos modelos de 
regressão e feita a análise comparativa das relações entre 
V% e F% reais e estimadas (Quadro 10 e 11). 
Dos modelos ajustados decidiu-se pela parábola 
que em ambos casos apresentou os menores valores para Syx, 
El e tiveram os maiores R2 bem como o valor de F foi alta 
mente significativo (Quadros 10 e 11) . 
A Figura 10 mostra uma ligeira superestimativa 
a partir de uma frequência relativa acima de 6% para os va 
lores estimados, mas se for levado em consideração o e% 
(8,65%), pode-se concluir que ambas estimativas foram equi-
valentes. 
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QUADRO 10 - COMPARAÇÃO DOS PARÂMETROS PARA AS RELAÇÕES EN 
TRE Fl E VI REAIS 
MODELO DE REGRESSÃO íCOEFICIENTES, i i . ' Syx i 
i 1 Fl 1 f J-í O i r 
i 
! F i 
| R2 
1 





0,487 9,33 773,06** 0,904 
VI = b0"+ b 1* (Fl) 
bo 0,11261 0,4 58 8,85 752,72** 0,901 
bl 0 ,90422. 
7 b 0 VI = b0+b1*(FI)+b2(FI)z u 
bl 
-0,008861 
1,09475 0,441 8,51 411,04** 0,910 
• b2 -0,02586 
QUADRO 11 - . COMPARAÇÃO DOS PARÂMETROS PARA AS RELAÇÕES ENTRE 
Fl E VI ESTIMADOS 
MODELO DE REGRESSÃO\COEFICIENTES i ; Syx I El ; F i i t. ; R
2 
i K 
VI = b 0* (Fl)bl 
bl 
0,94 98 8 
1,06553 . 
0,494 9,40 551,94** 0,8 71 
b 0 0,097306 
VI = b Q+b 1* (Fl) 
bl 0 ,92374 
0,474 9,02 722,00** 0,899 
b„ -0,030235 
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Figura 10 - Relação entre vi e vi Reais e F! e"V! Estimados 
• —1 Valores Reais -Valores Estimados 
Os pontos que estão bem afastados das curvas 
calculadas -correspondem as espécies com dimensões avantaja 
das tais como Tauari, Maçaranduba, Pau d'arco Amarelo, Cas^ 
tanheira, que não raro alcançam diâmetros acima de 150cm. 
Pela semelhança de comportamento dos valores 
relativos e dos estimados (Figura 10) e pelos parâmetros dos 
ajustes realizados, considerou-se que os processos de est.i 
mativas de médias e os respectivos erros de amostragem apli^ 
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cados para as F! deveriam levar a conclusões semelhantes 
se aplicadas sobre os V! . Por este motivo não foram apresen 
tados os E! para os volumes para as árvores isoladas. 
4.1.1.4 - Análise da Distribuição Espacial das Arvores e Es 
pécies 
Procurando explicar a razão de 35,7! das estji 
mativas estarem fora dos limites de seus E!, achou-se que 
talvez este fato estaria relacionado com a distribuição es_ 
pacial das espécies. 
Para esclarecer este ponto foram calculados os 
CV para cada espécie, considerando a sua frequência de ocor 
•rência (árvores sorteadas) em cadà um dos blocos do espaço 
amostrai, bem como os CV em relação a frequência total de 
cada espécie dentro de cada bloco. (Quadro 12). 
QUADRO 12 - COMPARAÇÃO DOS CV COM DADOS AMOSTRADOS E REAIS 
PARA ESPÉCIES COM ESTIMATIVAS DE F! FORA DOS 
LIMITES E! ESTIMADOS 
FONTE DE J CV! MÉDIO 
! 1 
; x 2 / x i 
1 > DADOS I <e% ' . > E! 1 
- Estimados. x 1 = 118 ,22 X 2=103 ,85 0,88 
Reais x ± = 74,99 . x 2 ~ 7 1 ,62 0,96 
82 . 
Considerou-se que se as espécies tivessem um 
padrão gregário de distribuição os seus CV deveriam ser su 
periores a de outros padrões e consequentemente a média dos 
CV destas espécies deveria ser superior ãs de outro tipo e 
com isto se explicaria os 35,-7V de estimativas fora dos li 
mites de seus El. 
0 quadro 12 demonstra que as. médias dos CV das 
espécies < El foram sistematicamente superiores ãs espécies 
> El podendo-se concluir que os desvios observados não po 
dem ser debitados exclusivamente ao padrão de distribuição 
das espécies, dentro do espaço amostrai devendo, portanto, 
haver algum outro tipo de explicação. 
Còmparando-se os CV calculados (CVCI) atra 
vês das ãrvores isoladas com os obtidos com os valores reais 
(CVRI) verificou-se que as 84 espécies consideradas apenas 
as 31. sp (36,91) apresentaram CVCIequivalentes aos CVRI den 
tro de um limite máximo de tolerância de 201. 
Estas estimativas consideradas como "aceita 
veis", representaram, quase que exclusivamente, as'32 espé 
cies mais frequentes, o que equivaleria ao limite de Fl pro 
ximo de 0,71. Consequentemente pode-se inferir que os CV! 
que forem estimados levando em consideração a distribuição 
espacial das ãrvores abaixo de 0,7! de Fl, não devem ser 
considerados como representativos destas distribuições, e, 
portanto, serem utilizados como parâmetros para os cálculos 
dos respectivos El. 
Esta observação ê importante pois, se os bio 
cos de lOOha, deram resultados desta natureza, é bem prova 
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vel que o mesmo ocorra com quadras de dimensões menores, o 
que colocaria numa situação muito delicada o processo de a 
mostragem em quadras, quando da estimativa de parâmetros a 
nível de espécie. 
A Figura 11 demonstra bem as relações entre 
CVC! e CVR! em relação ao número de árvores amostradas. 
Observou-se que em intensidades de amostragem 
abaixo de 5!, os CV! são exageradamente superestimados, sen 
do que apenas 11 espécies se aproximam dos CVR!, considera 
do o limite de 20!. 
Desta forma, quanto menor a intensidade de 
amostragem mais limitado o processo de amostragem em qua 
-.dras demonstra ser. 
Em termos de distribuição espacial procurou-
. -se analisar até que ponto árvores inteiramente casualiza 
das poderiam ser utilizadas para a determinação da frequên 
cia de árvores em determinadas partes, prê-estabelecidas,do 
espaço amostrai. 
Cada bloco foi considerado como uma . "unidade 
amostrai representando área (lOOha) e calculou-se a frequên 
cia relativa (FA!) para cada bloco em grupos cumulativos de 
400, 800, 1.200, 1.600, 2.000 e 2.400 árvores (Quadro 13). 
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Figura 11 - CV Estimado,s com Dados Amostrais e Dados Reais 
em Função do Número de Árvores Amostradas. 
-0-0- Daddos estimados 11 Dados reais 
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QUADRO 13 - DISTRIBUIÇÃO RELATIVA DAS ÁRVORES ISOLADAS SOR 
TEADAS POR BLOCOS, EM GRUPOS DE 4 00 ÁRVORES 
BLOCO N? 
NÚMERO DE ÁRVORES 
400 ! 800 {1. 200;i.800 ;2.000J2.400 JREAL17.894 
t I I i t I • 
1 17 ,75 13 ,75 12 ,75 11 ,81 11 ,65 11 ,29 11 ,17 
. 2 10 ,00 1 0 ,50 11 ,08 11 ,56 11 ,40 11 ,58 11 ,53 
3 8 ,75 9 ,62 9 ,75 10 ,19 10 ,40 10 ,54 ll ,13 
•4 12 ,00 11 ,63 10 ,75 11 ,47 11 ,20 11 ,92 11 ,43 
5 8 ,50 8 ,88 9 ,17 9 ,06 9 ,05 8 ,92 9 ,36 
6 4 ,25 6 ,63 7 , 33 8 ,00 8 ,35 8 ,42 . .7 ,76 
7 10 ,75 11 ,25 11 ,00 .10 ,63 10 ,20 9 ,96 10 ,18 
8 12 ,25 1Ó ,75 10 ,33 10 ,06 10 ,25 9 ,88 9 ,00 
9 8 ,50 9 ,25 9 ,33 9 ,12 9 ,10 9 ,25- 9 ,8.4 
10 7 ,25 7 ,75. • 8 ,50 8 ,12 8 ,40 8 ,25 8 ,63 
Pode-se observar no. quadro 13 que as estimatji 
vas para cada bloco começam assumir semelhança coerente a 
partir de uma intensidade de amostragem de 8,94! (1.600) 
árvores não ocorrendo muita diferença entre os erros médios 
de estimativa para cada bloco (Quadro 14.) . 
No quadro 14 confirmam-se as colocações acima 
apresentadas, pois os erros médios são para as 1.600, 2.000 
e 2.400, árvores 5,05, 4,92 e 4,73, respectivamente. 
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QUADRO 14 - DESVIO ENTRE FREQUÊNCIAS RELATIVAS POR. BLOCO 
DOS VALORES REAIS EXPRESSO EM % PARA GRUPOS DE 
400 ARVORES ISOLADAS 
NÜMERO DE ARVORES 
BLOCO ; 400 I Í 800 I 1 1.200 T J 1.600 R ; 2.000 ; J I 2.400 
1 53,91 23,10 14,15 . 5,73 4,30 1,70 
2 13,27 8,93 3,90 0,26 1,13 0,4 3 
3 21,38 13,57 12,40 8,45 6,56 5,30 
4 4,99 1,75 5,95 0,35 2,01 4 ,29 
5 9,19 5,13 2,03 3,21 3,31 4,70 
6 45,23 14 ,56 5,54 3,09 7,60 8,51 
7 5,60 10,51 8,06 4,42 .0,20 2,16 
8 36,11 19,44 14,78 11,78 13,89 9,78 
9 13,6 2 6,00 5,18 7,32 7,52 6,00 
10 15,99 10,20 I;SI 5,91 2,67 4 ,40 
X 22,4 3 11,32 7,35 5,05 4,92 4,73 
Uma melhor distribuição dos desvios de estima 
tivas por bloco, em relação à intensidade de amostragem, po 
de ser visualizada nas Figuras 12 e 13. 
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Figura 12 - Desvios Relativos das ¥% por Bloco para Grupos 
de 400, 1.200, 2.000 e 2.400 Arvores Isoladas. 
2.000 
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Figura 13 -
Erro.Estimativa 
Relações entre Erros de Estimativa e Número de 
Arvores analisadas em 10 Blocos de 100 Hectares 
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QUADRO 15 - PARÂMETROS DAS RELAÇÕES AJUSTADAS ENTRE ERRO DE 
AMOSTRAGEM E NÚMERO DE'ÁRVORES 
MODELO DE \ 
EQUAÇÃO .. J ! COEFICIENTES | Syx i .; El ! F } R
2 
_ i i i 
ES%=bQ*(N9Arv)bl 
b Q 5254 ,9409 
0,820 b x -0 , 9 1 94 70 .) 
9.,259 ' 139,35** 0,972 
Observando-se os erros médios, verificou-se que 
apresentavam uma.tendência a um modelo de distribuição po 
b 
tencial (y = ax ) e ajustou-se aos dados do quadro 14 este 
modelo (Figura 13) (Quadro 15). 
Como se demonstrou com as árvores isoladas a 
leatoriamente escolhidas, tornou-se possível estimar as fre 
'quência. relativas para áreas, desde que estas árvores po£ 
sam ser associadas às superfícies nas quais se pretende fa 
zer a estimativa. Consequentemente, se o número total das 
árvores do espaço amostrai for, ou puder ser conhecido, a 
estimativa do número de árvores para superfícies de quai£ 
quer dimensões pode ser feita através do produto .das fre 
quências relativas estimadas para elas pelo número total de 
árvores estimadas para o espaço amostrai. 
Se estas estimativas foram válidas para o núm£ 
ro global de árvores, o mesmo deveria ocorrer a nível de es 
pêcies, obedecendo as condições, anteriormente apresentadas. 
Para este teste foram selecionadas 11 espécies, 
através das respectivas F! estimadas para cada bloco, e foi 
efetuada a comparação entre os valores reais relativos e os 
estimados (Figura 14). 
De uma maneira geral as estimativas espelharam 
MAÇ/lUJ..NOUOA (1'-6 ,00 ) JAnANA ( f r 3,59) 
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'(A, i"A,I!J !:'t. 
C ;'- ~(I::q 
89 
Figura 14 - Comparaçio entre Frequ~ncias ,Relativas e Reais 
por Bloco 
n Fre'1uência Real 1"re'1uência 
Rela tivõ. 
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Os valores reais, ocorrendo em alguns casos 
(Jarana, Angelim da Mata), uma superestimativa sistemática 
em todos os blocos. 
Como era de se esperar, para as espécies com 
baixa ocorrência na área, as estimativas, a nível de bloco, 
não apresentaram nenhuma confiabilidade, sendo esta tendên 
cia bastante marcante abaixo de F! de 0,10!. 
Estas análises demonstraram que a abordagem 
dicotômica apresentada na introdução do capítulo 4, pode 
ser adotada para a estimativa do numero de árvores por eŝ  
pêcie, inclusive em termos de distribuição espacial, depen 
dendo a precisão das estimativas, neste caso, da frequência 
com que as espécies ocorrem dentro do espaço amostrai. 
4.1.2 - Análise das Distribuições de DAP (FDI) e de Volumes 
(VDI j 
Para o estudo das distribuições FDI e VD! fo 
ram utilizados' somente os dados obtidos na forma descrita 
para o Quadro 2. 
Para cada espécie e para cada grupo cumulati. 
vo de 300 árvores foram calculadas as frequências (FD!) e 
volumes relativos (VD!) para as classes DAP, com intervalos 
de classe de lOcm. A FD% foi obtida através da divisão 
do número de árvores encontradas em cada classe DAP pelo res 
pectivo número total de árvores de cada espécie e, de foir 
ma similar, os VD! foram obtidos pela divisão do volume en 
còntrado em cada classe de DAP pelo volume total da espécie. 
As FD! e VD! de cada grupo cumulativo de 300 
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arvores foram consideradas como uma repetição, obtendò-se 
assim 8 repetições (300, 600, 500, 1.200, 1.500, 1.800 , 
2.100 e 2.400 árvores). Através destes valores foram cal^ 
culadas as FD! e FV! médias para cada classe DAP e calcula 
dos os respectivos- CV e intervalos (EDI e EV!) de confian 
ça. 
4.1.2.1 - Distribuição de Frequências Relativas por Classe 
de DAP (FD%) 
Quando do cálculo dos parâmetros das FD! para 
as espécies verificou-se que a medida que decrescia a fr£ 
quência relativa (F!) da espécie, a representatividade das 
•FD% começava a se afastar sensivelmente dos valores de FD! 
reais, observando-se o mesmo fenômeno nas classes diamêtrjL 
cas superiores.de 105cm. 
Concluiu-se que estas discrepâncias não seriam 
necessariamente devidas aos padrões de distribuições diamê 
tricas das espécies, mas sim decorrentes da intensidade de 
amostragem adotada, que não permitia uma representatividade 
mais adequada destas distribuições. 
Desta forma decidiu-se dar uma rápida aborda 
gem sobre a influência da intensidade de amostragem nas .e£ 
timativas das FDI e compará-las com os respectivos valores 
reais. Foram selecionadas quatro espécies, representando 
diversas classes de V% cuja amplitude diamétrica abrangesse 
todas as classes de DAP (Figura 15). 
.Figura 
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Para elas foram escolhidas 4 intensidades de 
amostragem, correspondendo a 600, 1.200, 1.800 e 2.400 ãrvo 
res com intensidades relativas de 3,351, 6,7%, 10,05! e 
13,41!, respectivamente, e calculadas as suas FD!. 
Pela Figura 15 pôde-se verificar que, indepen 
dentemente de F! da espécie uma intensidade de amostragem 
de 3,35!.. não foi suficiente para conseguir uma adequada re 
presentatividade da distribuição diamêtrica das espécies pa 
ra intervalos de classe DAP de lOcm, repetindo-se o mesmo 
fenômeno, se bem.que com menor intensidade, para as densida 
des maiores. 
Outro aspecto, decorreu desta analise: se as 
.FD! observadas fossem utilizadas em manejo florestal, no ca 
so da Maçaranduba, que foi a segunda espécie mais abundante 
(Figura 15), a FD! observada levaria a inferir que esta ejs 
pécie tenderia a apresentar uma distribuição .diamêtrica de 
Poissòn o que indicaria, no presente caso, ter a espécie 
problemas com regeneração natural. No entanto, pelos dados 
reais, ocorre que a tendência da distribuição diamêtrica é 
binomial negativa e demonstrando um comportamento totalmen 
té diferente daquele deduzido das FD! observadas. 
Pôde-se verificar também que as espécies com 
baixa F! "os valores FD! observadas não permitem qualquer t̂ L 
po de conclusão quanto ã$ respectivas distribuições diamjí 
tricas reais. 
Concluiu-se que para o estudo das distribui^ 
ções diamêtricas, a rível de espécie, o intervalo de classe 
de DAP não deve ser artibrariamente escolhido, mas sim de 
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terminado em função da F! da espécie e da intensidade de 
amostragem. Como regra geralquanto maior for a intensida 
de de amostragem e maior a F! da espécie, menor pode ser o 
intervalo de classe de DAP a ser adotado e vice-versa. Nò 
presente caso, achou-se que o intervalo dás classes de DAP 
não deveria ser inferior a 20cm. 
Em função dos afastamentos das FD! estimadas 
de.seus valores reais, procurou-se analisar a validade de 
considerar como parâmetros para expressar os limites de con 
fiança das FD!, os CV determinados na forma apresentada em 
4.1.1.4. 
Pelo que foi analisado em 4.1.1.4 e anterior 
mente abordado, como limite de analise foi considerada a 
F! de 0,70!, formando^um total de 32 espécies! 
Esta análise correspondeu a comparação dos er 
ros estimados (ED!) com os erros reais (EDR!)' calculados pa 
ra cada espécie através do afastamento relativo (AR!) entre 
ambos valores: 
AR! = ABS ( E D % " E D I U).100 
EDR! 
Nesta abordagem foram consideradas somente as 
classes inferiores a 105cm, pois acima desta, a ocorrência 
de árvores era muito baixa e irregular, passando a ser este 
evento considerado como raro. 
Além dos AR! para as espécies foi calculada a 
média aritmética para cada classe de DAP e para cada espé 
cie (ER!). 
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O quadro 16 apresenta um resumo dos resultados 
analisados, onde os valores correspondentes ã ERC! represen 
tam a média das 32 espécies consideradas e não as 11 apre 
sentadas. 
QUADRO 16 - COMPARAÇÃO DOS ERROS"DE ESTIMATIVA CALCULADOS 
E ERROS REAIS PARA OS FDI. a = EDI; b = EDR -O-, 
c = ABS( EDI EDR! Ê R D T ) 
CÕDIGO CENTRO DE CLASSES DE DAP 
ESPÉCIES ; Fl 60 70 80 ; 90 100 ER I 
Abiurana 1 71 
a 5 70 9 1 0 15 8 0 21,00 40 50 y, b 9 00 11 61 8 91 14 ,00 15 91 11 ,89 (.1) c 36 65 21 61 77 31 50,04 154 59 
Tauari a 8 50 11 20 22 20 9,40 36 20 
(165) 3, 88 b 11 31 11 49 11 78 7,47 6 03 9 ,62 
c 24 85 2 55 88 40 25 ,79 500 35 
"Maçaranduba a 39 60 19 00 16 80 37,90 17 50 
(105) 6, 00 b 10 16 - 9 26 14 25 10,73 11 66 11 ,21 
- c 289 79 105 08 17 86 253,08 50 02 
Tachi Preto a 16 00 25 80 19 60 53,20 53 00 
(158) 3, 66 b 12 3 7 '11 86 7 04 6 ,59 3 26. 8 ,22 
c . 29 35 117 62 178 30 707,62 154 31 
Jarana a 4 60 8 30 19 00 14 ,40 . 5 7 8 
(91)'- 3, 58 b 10 4 5 7 91 12 67 8,02 14 04 10 ,62 
c 56 00 5 00 49 95 79 ,55 311 82 
Andiroba a 6 00 8 60 37 40 83 30 
(15) . 3, 04 b 11 45 8 32 9 3 2 1 32 7 ,60 
c 47 58 3 27 3 01 07 6216 30 
Cupiuba a 20 70 27 10 22 30 12, 70 20 70 
(47) 2, 37 b 12 06 8 04 10 41 10,50 14 86. 11 ,19 
c 71 68 236 89 114 15 20 ,96 38 32 
Aroeira a 9 80 36 5 18 90 82,60 48 10 
(20) 2, 00 b 6 20 13 78 10 11 29 ,94 12 98 14 ,60 
c 58 18 164 •89 86 99 17 5,9 2 270 57 
Ucuuba V. a 23 40 55 00 72 80 100 ,6 
- (174) 1, 46 b 6 21 17 43 23 81 19,59 15 ,08 
c 276 58 215 60 205 75 413,00 
Cast. Para a 72 20 56 90 20 20 34 ,60 65, 30 
(37) n. 92 b 17 2 2 8 91 3 20 7 ,38 17, 56 10 ,85 
c 319 25 538 42 530 54 398^53 368, 53 
Parapara a 20 06 29 90 15 70 75,90 
(132) o, 67 b 15 26 6 91 6 10 7,25 8 ,83 
c 34 97 260 67 157 38 946 ,12 
ERC I 13 72 12 57 16 06 13,1c 12, 01 
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A analise dos ARI, mostrou que os EDI como fo 
ram calculados, não puderam ser considerados validos como 
estimadores dos erros de amostragem havendo, portanto, a ne 
cessidade de desenvolver outro processo para sua determina 
ção. 
Observando-se os ER! do quadro 16 não se pôde, 
a nível.^de espécie, achar nenhuma correlação entre a F! da 
espécie com os erros reais calculados para cada classe de 
DAP (EDR!) nem tampouco para os valores ÊR! e ERC! deternn 
nados. 
Como a dispersão das F! das espécies foi bas-
tante ampla procurou-se verificar se alguma correlação p£ 
•deria s.er obtida se os ER! forem calculados para classes de 
F! , independentemente das espécies (Quadro 17) 
A correlação . entre as F! e os respectivos e.r 
ros médios foi de R = 0,19, demonstrando falta de . correia 
ção. Esta mesma análise foi aplicada entre as ÈRC! e as res 
pectivas classes de DAP, tendo-se encontrado um R =0,28, o 
que também demonstra falta de correlação. 
Estas observações permitiram deduzir que, face 
ãs faltas de correlação entre as variáveis consideradas, que 
os erros são casuais e os eventos independentes podendo-se 
assim determinar um erro médio para todas as espécies e c.las_ 
ses diametrais (ERM!). 
ÊRM! = 13,56 í 13,08! 
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QUADRO 17 - RELAÇÃO ENTRE OS Fi POR CLASSE DE FREQUÊNCIA RE 
LATIVA E OS RESPECTIVOS ERROS REAIS MÉDIOS PARA 
AS CLASSES DE DAP. 
F! ER! 














4.1.2.2 - Distribuição dos Volumes Relativos por Classe de 
DAP 
De forma similar a analise realizada para ás 
F! o mesmo enfoque foi adotado para os V! . 
Face aos resultados verificados para ás F!, 
a análise envolveu somente 26 espécies das quais somente o 
resultado de 11 espécies constam no Quadro 18. 
No quadro 18,ERC! correspondeu aos erros mé 
dios calculados para as 26 espécies para as classes de DAP 
de 60cm, 70cm, 80cm, 90cm e lOOcm e ER! aos erros médios pa 
ra cada espécie. 
A análise de correlação entre as FV! e os EVR! 
apresentou um R = 0,10 que embora um pouco maior que o cal; 
culado para os FD! também demonstra falta de correlaçao eil 
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i tre as variáveis. Do mesmo modo não foi encontrada nenhuma 
correlação entre as classes de DAP e os ERC! (R = 0,11). 
Desta forma foi calculado o erro médio para os 
volumes relativos para as classes de DAP (ERVM!), indepen 
dentemente das espécies. 
.ERVM! = 12,81 í 17.01% 
Em termos de precisão aproximada, embora o er 
ro médio para os volumes tenha sido um pouco maior que o 
das frequências o fato ê compensado pelos limites d.e varia 
ção determinados podendo-se dizer que o erro médio é de apro 
ximadamente 15!. 
4.1.3 - Avaliação Global para Árvores Isoladas 
Todas' as hipóteses levantadas em 3.2.1 com maL 
or ou um pouco menor eficiência tiveram sua validade confir 
mada. 
0 maior obstáculo se resumiu no estàbe.lecimen 
to de um processo mais eficiente para determinar os erros 
de amostragem. Embora, dos processo testados,o mais eficien 
te tenha sido o dos erros calculados pelos erros padrões de 
terminados através da regressão linear, ainda assim, para 
33,3! das 81 espécies, os respectivos erros calculados se 
afastaram muito dos erros reais. 
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QUADRO 18 - COMPARAÇÃO DOS ERROS DE ESTIMATIVA 
E ERROS REAIS PARA VD% . a = EVI; b 
ABS (gV* - E V R b . l O O 
EVR! 
ESPÉCIES • CENTRO DE CLASSES DE •DAP 
(CÖDIGO) F! / 60 ; 70 
i i 
! so ; 90 ; 100 ; ER! 
Abiurana 
















































































































































































































7 ,6 5 
Cupiuba 







































































Ucuuba V . 




























31 64 19 ,78 
Cuiarana 







































































ERC! 12 25 10 97' 16 •51 11 ,40 12 81 
CALCULADOS 
= EVR!; c = 
100. 
Através das analises efetuadas para o esclare 
cimento destes afastamentos pode-se inferir que a' intensi. 
dade de amostragem desempenhou um papel muito importante no 
sentido de que intensidades de amostragem abaixo de 6! eram 
totalmente ineficientes para as estimativas das F! para . es. 
pécies. Associado a esta colocação verificou-se que F! aba.iL 
xo de..0,7! eram ineficientes .para a reconstituição da dij; 
tribuição espacial das espécies na ãrea estudada. Consideí 
rando que, mesmo para algumas espécies mais frequentes (Breu, 
Jarana e Angelim da Mata) foram constatados estes afastamen 
tos, embora a tendência das distribuições espaciais (bio 
cos) se confirmasse, ocorreu uma sistemática super-estimati^ 
,va de s.uas F!. Atribuiu-se estes afastamentos, além das co 
locações acima, ao acaso, provocado pelo processo de amos 
trägem adotado. 
Outra questão muito importante que surgiu, des^ 
tas análises foi a que demonstra a ineficiência da adoção 
de quadras como unidade amostrais para estimativas dos para 
metros,a nível de espécie, face aos elevados valores dos CV 
que são encontrados quando se analisa a distribuição espa 
ciai das espécies , manifestando-se,de forma muito mais agu 
da,em baixas intensidades de amostragem.. 
Como a única hipótese que não fora testada foi 
a que diz respeito ã adoção de delineamentos para amostra 
gem a questão dos afastamentos, será analisada no próximo 
capítulo. 
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4.2 - ESTIMATIVA DE PARÂMETROS ATRAVÉS DO MÉTODO DO VIZINHO 
MAIS PRÕXIMO (VMP) 
Considerando a inviabilidade física da execução 
de inventário florestal para o método de árvores aleatória 
mente selecionadas, bem como, as colocações ' apresentadas em 
4.1.3, procurou-se desenvolver um processo alternativo de 
amostragem que pudesse evitar as questões de superestimati_ 
vas e contornar os problemas anteriormente apresentados. 
O processo alternativo adotado foi o de pontos 
de vizinho mais prõximo (VMP) sistematicamente alocados sc) 
bre a área de estudo como apresentado na Figura 06. 
4.2.1 - Estimativas de Frequências Totais 
Como exposto em 3.2.3.6(1) esta análise teve 
três objetivos básicos: 
a) Analisar o comportamento das 'estimativas do 
numero total de árvores em relação ã inten 
sidade de amostragem; 
b) Analisar a capacidade do processo d.e amos 
tragem adotado em detectar eventuais varia 
ções de densidade dentro da área de estudo; 
c) Analisar o efei.to das variações de densida_ 
de e intensidade de amostragem na estimati^ 
va do numero total de árvores. 
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4.2.1.1 - Estimativa do Numero Total de Árvores em Relação 
a Intensidade de Amostragem 
Independentemente do modelo estatístico desen 
volvido para a analise de variância (3.2.3.2) foram calcula 
das as áreas médias de cada árvore, considerando grupos de 
600, 1.200, 1.800 e 2.400.árvores, que corresponderam res 
pectivamente a 1,2,3 e 4 linhas de pontos alocados em cada 
bloco (3.2.3.5)e(3.2.3.6). 
Observou-se (Quadro^ 19) que com baixas intensjL 
dades de amostragem ocorreu uma sistemática sub-estimativa 
para as árvores da área de estudo. 
Os CV foram determinados através da soma total 
'de quadrados para a área de cada árvore em relação ao ponto 
de referência (formula 9) (Figura 16).. 
O quadro 19 mostra que os CV começam se estabi. 
lizar com uma intensidade de amostragem de 10! o que pode 
melhor ser observado na Figura 16. 0 erro de amostragem,con 
siderando a ultima alternativa (2.400 árvores), apesar de 
um coeficiente de variação de 87.49! ê de 3,54! a a = 0,05. 
Considerando que o erro real foi,de.2 ,89! , a estimativa ob. 
tida esteve dentro dos limites de confiança determinados po 
dendo-se inferir que a distribuição das áreas das árvores 
se enquadram na distribuição normal. 
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QUADRO 19 - AREAS MÉDIAS PARA ARVORES VMP EM; RELAÇÃO. A . IN 
TENSIDADE DE AMOSTRAGEM 
NÚMERO DE 
i i i i 9 JÁREA CVI 
{TF? TOTAL 1 • • 
i i E°Ô 
ÁRVORES I 
I 
; m2 t ! ÁRVORES; 1 ! REAL ; t ESTIM 
600 3,35 621 98,43 16.103 11,12 7,96 
1.200 6,71 604 90,30 16.556 8 ,08 5,16 
1.800 10,06 . 591 88 ,10 16.920 5,76 4,11 


















5 10 15 1% 
.Intensidade de Amostragem 
Figura 16 - Relação entre Intensidade de Amostragem e Coefi_ 
cientes de Variação para Areas Médias de Árvo 
res em Relação a um Ponto. 
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Observa-se no quadro 19 que em baixas intens_i 
dades de amostragem os erros reais e os estimados divergem 
entre si, equivalendo-se a partir da intensidade de 10%.Con 
siderando-se os valores de erros- calculados em'4.1.1.4 CQua 
dro 14) com os do quadro aqui enfocado pode-se notar uma ní 
tida semelhança dos erros reais em ambos"os casos. Conside 
rando que, no presente caso, o processo de amostragem leva 
em consideração a distribuição espacial das árvores, estes 
resultados confirmam os encontrados com árvores isoladas, o 
que vem demonstrar que inventários executados com baixas in 
tensidades de amostragem levam à números que fogem, de for 
ma imprevisível, de seus valores reais. 
4.2.1.2 - Estimativa do Número Total de Árvores em Função 
da Distribuição Espacial das Amostras 
Independentemente de estimativa de erros de 
amostragem, foi analisada a eficiência do processo amostrai 
através do vizinho mais proximo (VMP). 
Pelo quadro 20 observa-se que em baixas inten 
sidades de amostragem ocorreu, para o número total de ãrvo 
rés, uma subestimativa de 4,63%, 3,87! e 3,07% para a 1?, 
2? e 3? linhas ou 600, 1.200 e 1.800 árvores por bloco, res 
pectivamente. 
Comparativamente ao processo de estimativa da 
frequência total através da área da árvore media observou-
-se que, ao se incluir na estimativa a distribuição espacial 
das árvores, obteve se melhores resultados em todas as in 
tensidades de amostragem adotadas. 
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QUADRO 20 - NÚMERO DE ARVORES ESTIMADAS POR BLOCO EM função 
DE NÚMERO DE LINHAS DE VMP 
i 




BLOCO : Ni ! ! 
N2 
t t 
i N3 i i N4 
1 2. 247 2.019 
j 
2. 239 2.386 1.998 
2 2. 559 2. 548 2.058 2. 205 2.064 
3 1. 519 1.695 1.582 1.972 1.992 
4 1.813 1. 799 1.982 2.121 2.052 
5 1.444 1. 559 1.636 1.615 1.675 
6 1. 59 2 . 1.507 1.420 1. 211 1.388 
7 1.893 1.861 • 1.675 1. 759 1.822 
8 1.402 1.645 1.709 1.677 1.611 
9 1.014 1. 243 1.428 1.604 1.746. 
10 1. 582 1.325 1. 346 1.497 1.544 
TOTAL 
fa TOTAL ! 17-065 ! i 4.6 3 i 
17.201 
3,87 ; 17.34 5 ; í- 3.07 ! 18.047 0.86 
17.894 
• 
Esta observação vem demonstrar que, na técnica 
do VMP a estimativa da ãrea média das arvores é influencia^ 
da pela sua distribuição geográfica, sendo portanto, a téc. 
nica eficaz na determinação de variação de densidade dentro 
do espaço amostrai. 
A Figura 17 apresenta de forma mais clara. a 
qualidade das estimativas do numero de arvores por bloco, 
mostrando que sua distribuição espacial pode ser detectada 
a partir de uma intensidade de amostragem de 10! CL.800 ar 
vores). 
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Figura 17 - Comparação entre Valores Reais e Estimados do 
.Núme~o · de Árvores por Bloco e 
ção a · Diferentes Intensidades 
Total e;o Rela 
de Amostragem. 
n. N9 Real . .. ~9 W 1 linha · ~ S 1-N9 Estm , N9 Estrn. N9 Estm. 2 linhas 3 linha 4· linhas ~5trn. .... o c-
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Esta colocação fica melhor expressa no quadro 
21 que apresenta os desvios relativas entre o número de ãr 
vores estimado por bloco e os valores reais. Observa-se que 
a partir de 3 linhás amostradas em cada bloco um desvio me 
dio de 7,27% contra 6,58 para 4 linhas, o que correspondeu a 
uma diferença entre os desvios de 10,5!. Embora, de um modo 
geral, os desvios relativos diminuissem com a intensidade 
de amostragem, observou-se (blocos 1, 2 e 6) uma reversão 
desta tendência (Figura 16), atribuindo-se o fato â sensib^ 
lidade do processo de amostragem âs alterações de densidade 
dentro do espaço amostrai. 
QUADRO 21 - DESVIOS RELATIVOS DAS ESTIMATIVAS DO NÚMERO DE 
ARVORES POR BLOCO EM RELAÇÃO A INTENSIDADE DE 
AMOSTRAGEM 
» 
BLOCOS ; NÚMERO DE LINHAS 1 1 1 1 ' " 2 ! 
1 3 I 
"T ? I 4. 
1 12,46 1,05 12,06 19,42 
2 23,98 23 ,45 "0,29 6,83 -
3 23,74 15,00 7,0 3 1,00 
4 11,65 12,32 3,41 3,36 
5 13,79 6,93 2,33 3 ,58 
6 . - 14,70 8 >57 2,30 12,75 
7 3,90 2,14 8,07 3,46 
8 12,97 2,11 6,08 4 ,10 
9 41,92 28 ,80 • 18,21 8,10 
10 2,33 14,29 12,94 3,16 





Comparando-se os desvios calculados para- gru 
pos de 400 árvores isoladas (Quadro 15) e os corresponden 
tes do quadro 21, obs.ervou-se que para baixas intensidades 
de amostragem os desvios se equivaleram mas, pára intensida 
des acima de 800 árvores (4,5!), as estimativas obtidas a 
traves de árvores isoladas aleatórias, apresentaram desvios 
sensivelmente menores que os correspondentes a VMP ( F.igura 
18). 
De forma análoga a abordagem realizada nas ár 
vores isoladas ajustou-se .a função potencial para relacio 
nar o numero de árvores com os desvios % médios encontrados 
(Quadro 2 2). 
Figura 18 - Desvios Relativos das Frequências Estimadas por 
Bloco em Relação a Intensidade de Amostragem 
através da Técnica do Vizinho Mais Proximo. 
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QUADRO 22 - PARÂMETROS DAS RELACOÉS AJUSTADAS ENTRE OS ER 
ROS REAIS MÉDIOS E O NÚMERO DE LINHAS POR BLOCO 
MODELO DE i ! 1 1 I I 
EQUAÇÃO 1 COEFICIENTES • i • ! Syx ! i i E! i F ; R
2 
i 
- b Q = 1304 ,035 
EVMP!=b0*(N?Arv)bl 0,956 14,69 57 ,34** 0 ,966 
b, = 0,681506 
O ajuste.obtido foi aceitável no sentido do e_ 
levado valor de F e R2 = (0,97) calculados, embora o valor 
de E ! = 14,69! fosse um pouco elevado se comparado com o 
encontrado nas árvores isoladas . (Quadro 15). 
Embora o processo de amostragem do VMP tenha 
sido sistemático, em termos de estimativa da área-média das 
árvores, em relação ao ponto de referência, elas se apresen 
taram aleatoriamente distribuidas, sendo que a. sistematiza 
ção existe somente entre os pontos, linhas e blocos. No ca 
so dos grupos de árvores isoladas aleatórias também uma siŝ  
tematização ocorreu, uma vez que a unidade de comparação 
foi o bloco que, devido ã suas dimensões (100ha) , não levou 
em consideração a variação interna das árvores dentro. dos 
respectivos blocos, ao contrário do VMP. Este enfoque veio 
explicar a razão das diferenças encontradas nos desvios das 
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Figura. 19 Relações entre Desvios Relativos de Estimativa 
e Intensidade de Amostragem para 10 Blocos de 
lOOha entre Árvores Isoladas e VMP, 
— _ „ — . — zyĵ p . •— Arv. Isoladas 
4.2.2 - Estimativa do Volume Total em Relaçao a Intensidade 
de Amostragem e Distribuição Espacial das Árvores 
VMP 
Face a semelhança entre o comportamento dos vo 
lumes e das frequências verificado na análise .das árvores 
isoladas, a análise do comportamento da"intensidade de amo£ 
tragem, na determinação do volume total, foi realizada so 
mente para 3 e 4 linhas por bloco o que correspondeu a 1.800 
e 2.400 árvores ou intensidades de amostragem de 10,06! e 
111.. 
13,41!, respectivamente. 
Verificou-se que os volumes encontrados para a 
arvore média em ambas intensidades de 5,30m3 e 5,26m3, pra 
ticamente são os mesmos uma vez-que. a diferença relativa en 
tre ambas estimativas foi de 0,76!. No entanto na estimati^ 
va do volume total, o valor encontrado para 1.800 arvores 
de 89.676m3 foi 1,97! menor que o para 2.400 árvores que 
foi de 91 .477m3 (Quadro 23) . 
QUADRO 23 - VOLUMES MÉDIOS E TOTAIS EM RELAÇÃO A INTENSIDA 
DE DÈ AMOSTRAGEM 
NÚMERO ! INT. 
! AMOST. 







I ERROS ( ! ) 
ÁRVORE ; Cm.3) ; ,'ESTIM. ; i i REAL 
1.800 10,06, ̂ 5,30 16.920 89.676 ' 7,11 3,87 
2.400 13,.41 5 ,26 17.391 91.477 5,56 1,94 
Verificou-se que a diferença entre as estimat_i 
vas' fora motivada pela diferença entre as estimativas do 
numero total de árvores (Quadro 19). 
De um modo geral as estimativas foram conside 
radas satisfatórias, pois os erros reais encontrados 3,87! 
e 1,94! (Quadro 23), foram inferiores, que os calculados pa 
ra as frequências, 5,76! e 2,89! (Quadro 19) embora os er 
ros estimados para as ultimas fossem mais próximos aos er 
ros reais que os dos volumes. 
Na tentativa de se explicar a aparente discor-
dância supra colocada, procurou-se analisar se seria decox 
112. 
rente da variabilidade dos volumes médios em-função de sua 
posição geográfica, dentro do espaçç amostrai. 
Observou-se que os volumes da arvore média em 
cada bloco veriaram com a distribuição espacial e o proces_ 
so de amostragem foi eficiente na detecção'destas varia 
ções (Quadro 24). 
QUADRO 24 - VOLUMES DAS ÁRVORES MÉDIAS E SEUS. DESVIOS RELA 
TIVOS DOS VALORES REAIS POR BLOCO EM FUNÇÃO DA 
INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM 
BLOCO 
; VOLUME ÁRVORE MÉDIA(m3)| DESVIO S V 
; 1.800 
; ARVORE 
; 2.4 00 ; 





1 6,55 6,42 6,12 7,03 4 ,90 
2 5,63 5,87 5,80 2,93 . 1,21 
3 7,32 6,82 5,45 34,31 25 ,13 
4 5,56 5 ,50 5,66 1 ,,7 7 2,83 
5 ' .4,8 2 4,80 4,65 . 3,66 3,22-
6 ' 5,55 5,41 5,32. 4,32 1,70 
7 4,75 4 ,81 4,79 0,84 • " 0,42 
8 3,9 2 3,94 4,30 8 ,84 8 ,37 
9 4 ,58 4 ,73 5,09 10,02 7,07 
10 ' 4 ,25 4,28 . 4,44 4 ,28 " 3,60 
VOLUME . 5,30 5,26 5,16 
DESVI 2,71 1,94 7,80 5,85 
.. .113.. 
O erro médio encontrado para as . intensidades 
de 1.800 e 2.400 árvores foi de 7,80! e 5,85!, erros prati 
camente idênticos aos estimados no Quadro 23, obtidos atra 
vês da análise de variância, o que demonstra que as discre 
pâncias entre os desvios reais e os estimados são decorren 
tès da posição das árvores dentro do espaço amostrai. Por o.u 
tro lado, o desvio maior como'o encontrado no bloco 3 
(25,13!), provavelmente se deve ã ocorrência, dentro ' dos 
pontos amostrados, de árvores excepcionalmente grandes, o 
que superestima o volume da árvore média do bloco. 
A avaliação do volume por bloco foi obtida a 
través do produto do volume da árvore média pela respectiva 
frequência estimada e,. o total, através da soma dos volumes 
dos blocos (Quadro 25)". Neste caso, os desvios médios (DESV!),. 
comparados com os encontrados para a frequência foram su 
periore.s, fato devido â somatória dos efeitos das. superesti. 
mativas dos volumes e em alguns casos, associados ã'superes^ 
timativa das frequências. 
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QUADRO 25 - ESTIMATIVA DE VOLUMES TOTAIS E POR BLOCO EM FUN 
CAO DA INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM 
BLOCO 
VOLUME 1 TOTAL Cm
5 ) » DESVIO ! 
; 1.8 00 
; ARVORE ; 
"2740 0 " T ARVORE Î REAL 
! 1.800 ; 
; ARVORE ; 
2.400 
ARVORE 
1 14.665 15.318 12.240 19,81 25,15 
2 11.587 12.934 11.9 73 3,22 8,02 
3 13.557 13.449 10.862 24,81 28 ,82 
4 11.020 11.666 11.621 5,17 0,39 
5 7.886 7. 75 2 7. 7 93 1,19 0,53 
6 7.8 81 ' 6.551 7.386 6 ,70 11,31 
7- 7.956 .8.461 8 .723 8,79 3,00 
8 6.574 6.6 07 6,927 5,01 4,62 
9 6.540 "7.587 8 .887 26,41 14 ,63 
10 5.7 21 . 6.407 6.870 16 ,72 6 , 74 
TOTAL ! 93.387 ! 1 1 96.732 t 93.282 
! ' 1 1 1 t t 1 1 -
DESV.! ' 0,11 . 3,70' DESV! 11 ,78 9,82 
Para os volumes totais a intensidade de amos-
tragem de 10,06! Cl.800 árvores) apresentou um desvio de 
apenas 0,11! e de 3,70!.para 13,41! C2.400 árvores) {Figura 
20), ocorrendo o mesmo fenômeno que no caso das frequências 
nas quais a estimativa obtida através da inclusão da dis 
tribuição espacial das árvores forneceu a melhor resposta. 
CQuadro 20). 
Outra forma para estimar o volume total foi 
através do produto do volume da árvore média pelo numero to 
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tal de arvores estimado no Quadro 20. Neste caso o .volume 
total estimado forneceu, para 1.800. arvores um total de 
91.929m5 e de 94.927m3 para 2.400 árvores com desvios rela 
tivos dos valores reais de 1,45% e 1,7.6%, respectivamente. 
•o/. eülrh-
,01. ocos 
Figiya 20.- Comparação entre Valores Reais e Estimados do 
Volume por Bloco e Total em Relação a Diferen 
tes Intensidades de Amostragem (VMP). 
. f~l -Vol'. Real pj Vol. 1800 ar.v.' fl Vol. 24.00 arv. 
Verificou-se assim que a estimativa menos ten 
denciosa para a -stimativa do volume total foi a última al_ 
ternativa apresentada. 
Desta forma adotou-se uma outra forma para es* 
timar os volumes globais por blocos que constou em transfor 
mar as estimativas do Quadro 25 em volumes relativos (VRE%) 
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e estimar os globais por bloco através do produto dos VRE! 
pelo. volume total obtido através da-ultima estimativa(2.400 
arvores) como apresentado no quadro 25. 
Observou-se que neste processo, os desvios re 
lati\>"os nos blocos onde. ocorreu- superestimativa, diminui 
ram, ocorrendo o contrario naqueles subestimados, fazendo 
com que o desvio relativo médio passasse de 9,82! (Quadro 
25) para 10,35! (Quadro 2.6). 
QUADRO 26 - ESTIMATIVA DE VOLUMES GLOBAIS E POR BLOCO EM FUN 




1 ' o . - , GLOBAL (m3) 
REAL {ESTIMATIV J 1 . 1 REAL ; 1 ESTIMATIV 
.1 13,13 15,83 12. 240 15.032 22;81 
? 12,83 13,37 11.973 12.692 ' 6 ,00 
3 11,65 13,90 - 10.862. 13.1.98 '21,51 
4 12,46 12,06 11.621 11.448 1,49 
' 5 8 ,35 8,01 7. 793 7.607 ' 2,38 
6 7,91 6,77 7. 386 6.428 12,97 
7 . 9,35 8,75 8.723 8.306 • 4 ,81 
' 8 - 7,43 6,83 6.927 6.483 6 ,4.1 
9 9,53 7,84 8.887 ' 7.445 16 ,23 
10 7 ,36 6,62 6.870 6 .28 7 8,86 
r 1 ~ » • ! 1 _ 1 93.28 2 ; 94.923 10,35 » t ; t I ' I 
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Face aos resultados, ambos os" métodos podem ser 
considerados como equivalentes pois,embora a estimativa to 
tal dos volumes seja melhor, o desvio relativo médio dos vo 
lumes globais aumenta trazendo vantagens ou desvantagens, 
dependendo da estimativa desejada. 
4.2.3 - Análise de Variância ÇANAVA) e Cálculo de Parâme 
tros para as Frequências e Volumes Totais 
4.2.3.1 - Análise de Variância (ANAVA) para Frequências e 
Volumes Totais 
I - ANAVA para Frequêhcias 
Pelo quadro 27 verificou-se que não existe ne 
nhuma homogeneidade entre os pontos, linhas e os blocos, 
permitindo-se inferir que a intensidade de amostragem real^ 
ça cada vez mais a heterogeneidade do espaço amostrai, uma 
vez que os valores do teste F adotado na ANAVA aumentaram, 
com o aumento da . intensidade de amostragem. Esta observação: 
vem demonstrar a necessidade e a possibilidade de se fazer 
uma estratificação do espaço amostrai em unidades mais hom<D 
gêrieas em termos de densidade e volume (4.2.5). 
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QUADRO 27 - VALORES DA ANAVA PARA FREQUÊNCIA CALCULADAS PA 
RA 1, 2, 3 E 4 LINHAS POR BLOCO COM INTENSIDA 
DES DE AMOSTRAGEM DE 3,351, 6, 7 li, 10,071 E 
13,41%, RESPECTIVAMENTE 
FONTE DE ; 
t 





3 y 3 5 6 
2 
6,71% 




- Pontos 17,96** 10, 50** 9,31** 11,52** 
- Linhas 19,17** 12 ,30** 12,41** 22,14** 
- Blocos 19,17** 16,87** 17,16** 40,34** ' 
O quadro 28 indicou que a fonte de variação 
mais importante foi a referente aos pontos de VMP, respon 
sável em torno de 60%,.da variação total. Como os pontos fo 
ram os que absorveram a maior porção da variação total, a 
estratificação do espaço amostrai deverá se basear neles. 
QUADRO 28 - PORCENTAGEM DA VARIAÇÃO ABSORVIDA PELAS ' FONTES 
DE VARIAÇÃO EM FUNÇÃO. DA INTENSIDADE DE AMOSTRA 
GEM PARA FREQUENCIAS 
FONTES DE 
VARIAÇÃO 
; VARIAÇÃO ABSORVIDA % 
J LINHAS 
|1 3,35%|2 6,71 %;3 10 , 06% J 4 13,41% 
- Pontos 68,32 . 60,67 58,47 59 ,13 
- Linhas • 6,64 6,79 7,56 11,10 
- Blocos 6,63 4,41 3,33 4 ,67 
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II - ANAVA para Volumes 
Quanto aos volumes, embora tenha-se encontrado 
diferenças significativas para = 0,01 (Quadro 29) as d^ 
ferenças são muito inferiores aquelas encontradas para as 
frequências, 
A variabilidade das relações entre pontos, lî  
nhãs., "blocos e o resíduo se manteve praticamente constante 
sendo que o resíduo ê a principal fonte de variação respon 
sável por 78! da variação total, seguida pelos pontos com 
17,5!, como pode ser observado no quadro 29. 
Esta .constatação implicou que diferenças exis^ 
tem e que a estratificação do espaço amostrai deve ser fei 
'ta, mas que estas diferenças são mais influenciadas pelas 
dimensões das árvores jsm si, do que motivadas pela distri_ 
buição espacial dos pontos. 
QUADRO 29 - VALORES DE F E PORCENTAGEM DA VARIAÇÃO TOTAL PA 
RA AS FONTES DE VARIAÇÃO EM função da INTENSj. 
DADE DE AMOSTRAGEM DOS VOLUMES 
FONTE DE 
VARIAÇÃO 
VALORES DA ANAVA J i VARIAÇÃO ( ! ) 
LINHAS 
3 
i i i 4 i 
t i 
t 
3 ' 4 
- Pontos 1,09 1,10* 17,59 17,61 
- Linhas 1,78** 1,81** 2,78 2,83 
- Blocos 3,.13** 4,00** 1,54 1,44 
Ao contrário do que ocorreu com as frequências, 
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a maior heterogeneidade ocorreu com os blocos nos quais a 
ANAVA acusou maiores valores, o que reforça a colocação an 
terior. 
Face as colocações•apresentadas, a unidade bã 
sica foi a arvore que e mais sensível às variações da di£ 
tribuição espacial, sendo que o volume, embora possa ser tam 
bem considerado como variãvel, e mais um atributo dela do 
que unidade componente do espaço amostrai. Ou, em outras pa 
lavras, a arvore se constitui na.principal unidade do espa 
ço amostrai, entrando o volume como variãvel secundaria. 
4.2.3.2 - Parâmetros para Frequências e Volumes Totais 
0 modelo matemático"adotado (3.2.3.3) para 
ANAVA permitiu analisar os componentes dos erros quanto â 
sua origem como apresentado no Quadro 30. 
QUADRO 30 - COMPOSIÇÃO DOS ERROS AMOSTRAIS EM RELAÇÃO ÃS IN 
TENSIDADES DE AMOSTRAGEM (!) PARA AS FREQUÊNCIAS 
(L = N9 LINHA) 
i 
E! TOTAL 0 0 ; PONTOS LINHAS BLOCOS RESIDUqESTIM. J REAL 
i • 1 k Eiifl! ! ' O 1 ! 3,35 •6,60 2, 59 2,59 3, 79 15,57 16 ,14 
• (42) (17) (17) (24) 
6,71 4 ,03 1,49 1,37 3,36 10,25 11,47 
(30) (15) (13) (32) 
-10,06 3,11 1,21 1 ,64 2, 78 8 ,74 7,27 
(36) (14) (19) (32) 
13,41 2,86 1,28 1,0 2 2,06 7,22 6 ,58 
(40) (18) (14) (28) 
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Os valores constantes entre parênteses corres 
ponderam â participação relativa (!) das fontes de variação 
na composição final do erro (E!). 
Embora, em relação' ã intensidade de amostragem, 
ocorressem variações na participação relativa das fontes de 
variação na composição final do erro, não se observou nenhjj 
ma correlação entre os componentes examinados. Os coeficien 
tes de determinação encontrados para pontos, linhas, blocos 
e resíduos foram 0,0001, 0,018, 0,016 e 0,185, respectiva 
mente. 
Por outro lado comparando-se os valores de E°s 
estimado para o erro total e o real observado (Quadro 30) 
•verificou-se absoluta coerência entre ambos, o que vem re 
forçar a colocação feita quanto a natureza de distribuição 
de que as variáveis examinadas obedecem a distribuição nor 
mal. 
QUADRO .31 - ESTIMATIVAS MÉDIAS DE ÁREAS PARA ÁRVORES, PON 
TOS, LINHAS E BLOCOS EM RELAÇÃO AO NÚMERO DE LT 
NHÃS (L) POR BLOCO. E INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM 
(1%) DAS .ÁREAS EM RELAÇÃO A FREQUÊNCIA (1) 
' L 
i i i 
' % 
i 
i MÉDIAS ' m
2 
t i ÁRVORE i PONTO ;LINHA ;BLOCO ; i i i y\ 
i 
' T I Io t 
1 3,35 6,21 37,31 373,13 37313 3,73 11,34 
2 6 ,71 6 ,04 36,24 362,43 72486 7,25 8,05 
3 10,06 5,91 35,49 354 ,99. 106498 10,65 5,06 
4 13,41 5,75 34 ,50 345,02 138128 13,81 2,98 . 
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Considerando que o critério de intensidade de 
amostragem adotado foi a relação existente entre o número 
de árvores amostradas e o número total de árvores do espaço 
amostrai, o processo de VMP proposto, para ser consistente, 
deveria também representar, a exemplo das árvores, as mes 
mas intensidades de amostragem em relação ã área amostrada. 
0 quadro 30 vem comprovar a consistência do processo embora 
a baixas intensidades de amostragem tenha ocorrido uma su 
perestimativa da área inventariada. Esta superestimativa , 
que embora em valores absolutos.pareça ser pouco significa 
tiva, em valores relativos (I % x 100/!) mostra que inten 
sidades abaixo de 10! apresentaram desvios acima de 5! (Qua 
dro 31). 
4.2.4 - Avaliação das Frequências e Volumes Relativos por 
Espécie 
4.2.4.1 - Avaliação das Frequências Relativas por Espécie 
De acordo com o exposto no capítulo de métodos 
(3.2.3.7), foram adotadas 11 formas distintas de se estimai-
as frequências relativas por espécie, envolvendo quatro en 
foques básicos: 
a) Influência do processo de amostragem siste 
mãtico versus intensidade de amostragem; 
b) Influência do processo de amostragem aleato 
ria em blocos versus intensidade de amostra 
gem; . -
c) Influência da distribuição geográfica dos 
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blocos versus intensidade de .amostragem; 
d) Infl uencia de ponderaçao das FR! por espe 
cie em função da intensidade de amostragem 
e da distribuição geográfica através de r£ 
gressão linear. 
A avaliação destas relações baseou-se em pri^ 
meiro-lugar na análise da tendenciosidade e na soma quadra 
tica total das diferenças encontradas entre as estimativas 
e os respectivos valores reais das frequências relativas, 
por espécie, como apresentado em 3.2.3.7 (IV). 
Verificou-se que, independentemente da forma 
de se estimar a FR! por espécie, existe uma tendenciosidade 
•constante em se superestimar as frequências relativas das 
espécies (Quadro 32), embora tenha ocorrido uma diminuição 
desta tendenciosidade em relação ã intensidade de amostra 
gem, ambas se apresentaram pouco correlacionadas, apresen 
tando um coeficiente de correlação R = 44,1!. Por outro 
lado, a menor tendenciosidade foi observada para os blocos 
e para a regressão linear e, como nestes casos, o fator pre 
ponderante analisado foi a posição geográfica dos blocos den 
tro do espaço amostrai, põde-se inferir que, no conjunto ge_ 
ral, o padrão de distribuição das espécies dentro da área 
em estudo é que determinou esta tendenciosidade. 
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QUADRO 32 - SOMA DE RESÍDUOS (SRe) E SOMA QUADRÁTICA DOS 
RESÍDUOS (SQRe) PARA AS .FREQUÊNCIAS RELATIVAS 
! SOMA RESÍDUOS 
I 





SQRe TOTAL ; REAL 
480 -1,450 
( 















2.400 -0,844 3,271 93 ,091 
• 600 -2,275 17,806 , 91,560 
Linhas 1. 200 -1,525 6,932 92 ,310 
VMP 1.800 -0,615 4 ,336 93 ,220 
2 . 4 0.0- -0,845 3,271 93,091 
ARVOVESTOTAIS ; 2.400 ; 
T » 




3 3 S f 
T 
93,885 
Observou-se que apesar de terem sido incluídas 
apenas 82 das 141 espécies identificadas, elas representa 
ram cerca de 93,9! da frequência total. 
Os dados da soma quadrática dos desvios mostra 
ram (Quadro 32), uma sensível diminuição dela, a medida que 
a intensidade de amostragem aumenta. Considerando que a so 
ma quadrática dos resíduos (SQRe) é uma forma de avaliar £ 
ficiência de métodos de amostragem, pôde-se verificar que 
a baixas intensidades a distribuição geográfica das espê 
cies, no presente caso representada; pelos blocos , influen. 
ciou sobremaneira a precisão, apresentando valores muito â L 
tos para SQRe, o mesmo acontecendo no caso das linhas, so 
mente que com menor intensidade (Quadro 32). Este aspecto 
ficou melhor evidenciado pela comparação entre os coeficien 
tes de correlação linear calculados para os blocos e linhas, 
cujos valores foram R = 80,2% e -89,5%, respectivamente. 
Outra abordagem realizada foi a comparação dos 
SQRe e dos SRe que levaram em consideração o processo de a 
mostragem das arvores isoladas aleatoriamente e arvores "si£ 
temáticas" - VMP. Nesta análise não foi levado em conta a 
variação da intensidade de amostragem, tomando-se por base 
o universo de 2.400 árvores ou 13,41% de intensidade. 
As estimativas obtidas através das árvores iso 
•ladas foram menos tendenciosas (para o total) que as obtji 
das .através do VMP embora persistisse uma pequena subestima 
tiva (-0,450%). Quanto â SQRe o processo VMP foi mais ef.i 
ciente pois para ele SQRe = 3,271 e para árvores isoladas 
3.483 (Quadro 32). 
De um modo geral as estimativas das F% para as 
espécies obtidas através da regressão linear foram menos 
eficientes que as obtidas através das médias simples, tanto 
para VMP como para árvores isoladas, uma vez que as SQRe 
são superiores aos valores calculados para VMP(3,271) (Qua 
dros 32 e 33). Por outro lado, através da regressão com da 
dos VMP, as estimativas foram superestimadas e, para as ã_r 
vores isoladas subestimadas, tendo sido mais tendenciosas 
no último caso, uma vez que o menor valor para SRe foi de 
0,674% para grupos de 600 árvores isoladas (Quadro 33). 
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QUADRO 33 - SOMA DE RESÍDUOS (SRe) E SOMA QUADRÁTICA DE RE 
SÍDUOS (SQRe) DAS FREQUÊNCIAS PARA ESTIMATIVAS, 
ATRAVÉS DA REGRESSÃO LINEAR 
; N? ; 
; ÁRVORES ; SRe 
11 
; SQRe I ; TOTAL 
- Regressão 1.800 -0,489 4,486 93.346 
VMP 2.400 -0,319 3,505 93 .444 
- Regressão 300 0 ,942 3,613 94.759 
Árv. isoladas 400 1,021 '3,745 94.865 • 
600 .0,674 3,471 94.509 
- Simples 0,892 5,667 94. 727 
- Ponderado 2,632 7 ,006 96 .467 
4:2.4.2 - Avaliação de Volumes Relativos (VR%) oor Espécie 
De forma análoga ãs FR!, aos VR! foram adotados 
os mesmos enfoques è metodologia de análise. 
Para os VR! do VMP praticamente não ocorreu 
tendenciosidade nas maiores intensidades de amostragem, in 
dependentemente do processo de análise adotado. Assim sendo 
a tendenciosidade foi mais uma função da intensidade de 
amostragem do que uma questão de distribuição geográfica 
das árvores. Observou-sé que a tendenciosidade foi muito 
mais sensível para as árvores isoladas,.com uma superestimar 
tiva de 1,195! (Quadro 34). 
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Quanto a eficiência dos processos de . amostr£ 
gem, embora não se pudesse notar neles, através da analise 
de tendenciosidade (SRe), influência da distribuição geogrã 
fica dos VR! , observou-se que ela se manifesta na analise 
das SQRe, uma vez que o coeficiente de correlação para os 
blocos foi R = 82,0 e para as linhas R = 91,3. 
A eficiência dos processos de amostragem foi , 
em todos os casos, menor que a obtida para as FR!, uma vez 
que a SQRe para as FR! foi de 3,271, contra SQRe dos VR! de 
4,816. Verificou-se que para VR! a melhor eficiência foi ob 
tida com as árvores isoladas cüja SQRe foi de 3,925 contra 
a do VMP que foi de 4,816 (Quadro 34). 
QUADRO 34 - SOMA DE RESÍDUOS (SRe) E SOMA QUADRÁTICA DE RE 
SÍDUOS (S,QRe) PARA VOLUMES RELATIVOS 
1 1 1 1 
N? 





















































- Árvores isoladas 2.400 1,195 3 ,925 95,410 
FR! * 94,215 » 
Dos processos de estimativa dos volumes rela 
tivos, o menos eficiente foi o da regressão linear. 
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Estas observações confirmaram a . colocação fei. 
ta em 4.2.3.1 a respeito da conceituação de variável prima 
ria ou secundaria. 
Como também a analise da eficiência dos proce^ 
sos indicasse, tanto para as frequências, como para os volu 
mes relativos, influência da distribuição espacial dos ind^ 
víduos, dentro do espaço amostrai, confirmou-se a necessida 
de da pos-estratificação do mesmo. 
4.2.5 - Zoneamento Espacial para Frequências e Volumes Glo 
bais 
Como a analise das FR! e VR! confirmasse a n£ 
'cessidade apontada pelas ANAVA, a respeito da estratifica 
ção do espaço amostrai procurou-se estabelecer os critérios 
para sua consecussão. 
0 primeiro critério jã tinha sido definido p£ 
la ANAVA que indicou para base da estratificação o ponto de 
VMP. 
0 segundo, tomou como fator de estratificação 
os valores acima e abaixo das médias calculadas para cada. 
ponto tomando-se como referência os dados correspondentes a 
2.400 arvores. Desta forma, para as frequências tomou-se 
como fator de estratificação a ãrea média de cada ponto, 
3450m2, obtendo-se dois estratos, um, composto de ãreas ac_i 
ma de 3451m2 e outro abaixo de 3450m2 (Figura 21). 
129. 
De forma análoga procedeu-se com os volumes, 
onde os estratos foram de 31,58m3 acima e 31,57m3 abaixo 
(Figura 22). 
Em termos quantitativos, o espaço, amostrai pa 
ra as frequências por hectare, foi estabelecido em 2 estra 
tos, um "com 11 arv/ha em media e outro com 23 arv/ha e pa 
ra volumes com 58m3/ha e 121m'3/ha respectivamente. 
Pelo zoneamento elaborado pode-se observar ní 
tidas aglomerações tanto no que.diz respeito ás frequências 
e volumes por hectare. 
Através da sobreposição das Figuras 21.e 22, 
observou-se que em 60% dos casos .as áreas de densidades meno 
'res coi'ncidiram com as de menor volume. Embora esta correia 
ção -seja positiva ela não foi considerada suficientemente e 
levada a ponto de se poder utilizar, para efeito de .zonea 
mento, apenas a densidade ou o volume, pois existe uma rela 
tiva independência (40!) entre a distribuição geográfica dos 
volumes em relação ã densidade e vice-versa 
De qualquer forma evidenciou-se que a põs-e£ 
tratificação ê viável o que transforma a técnica do VMP num-
poderoso instrumento de planejamento da exploração flore_s. 
tal, sem que se tenha de recorrer ã enumeração total para 
definição dos maciços florestais mais densos ou mais volumo 
sos a serem explorados. 
Embora se tenha, no presente caso, trabalhado 
com todas as espécies, nada impede que a técnica seja apl_i 
cada somente às espécies comerciais, pois a diferença esta 
ria apenas no trabalho de campo e não nas conclusões. 
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IViWl I l o'rv / h e (ACIMA DE 3 4 5 0 m 2 / p o n t o ) 
£3 orv / h o (ABAIXO DE 3451 m 2 / pon to ) 
Figura 21 - Pós-estratificação da Ãrea em Classes de Dens^L 
dade. 
Figura 22 - Pos-estratificaçao da Área em Classes de Volu 
me. 
18 3.. 
4.2.6 - Distribuição de Frequências e Volumes Relativos 
(VMP) por Classe DAP 
2.4.6.1 - Distribuição de Frequências Relativas (FDR!), VMP 
por Classe DAP 
A discussão sobre a distribuição das frequên 
cias relativas por classe de D A P ( F D R % ) nas arvores isola 
das, revelou que a precisão das estimativas dentro de cada 
classe DAP foi uma função de F% das espécies e da intensida 
de de amostragem. Verificou-se também ter sido o intervalo 
de classe de DAP adotado (lOcm) inadequado para a análise 
da estrutura diametral a nível de espécie, bem como os des^ 
'vios da FD°È e das FDR°S serem independentes da classe diamé 
trica (4.1.2.1). 
Face a estas colocações, procurou-se enfocar 
se estas constatações seriam ou não influenciadas pelo pro 
cesso de amostragem adotado, bem como qual poderia ser a in 
fluência dos processos em relação ã intensidade de amostra 
gem e a implicação do intervalo de classe de DAP como expojs 
to em 3.2.3.9. 
De modo geral as FDR! estimadas através do pro 
cesso de VMP foram melhores que as obtidas através das ãrv£ 
res isoladas aleatórias (Figura 23). . 
Observou-se no caso de árvores isoladas, falsa 
representatividade das distribuições diamétricas como bem 
mostram os histogramas da Figura 23 referentes ao Jutai-a 
çu e Cedro. Nota-se que os valores estimados para as claj; 
ses de DAP fogem totalmente dos valores reais. Este compor 
tamento pode ser explicado pelo fato de que no caso do VMP 
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as árvores amostradas devem incluir a componente - comunal 
dade - uma vez que foram amostradas as 6 árvores mais préxjL 
mas, o que não ocorre no caso das árvores isoladas aleato 
riamente selecionadas. . •-
Confirmou-se o que foi constatado na análise 
das árvores isoladas no que diz respeito à intensidade de 
amostragem pois as estimativas das FDR90 obtidas através de 
1.200 árvores foram sensivelmente inferiores âs obtidas com 
2.400 árvores, tanto no que diz respeito às estimativas em 
si, quanto à "falsa representatividade" que se manifestou 
também no processo VMP. 
A ampliação do intervalo de classe para os DAP 
,para 20cm, permitiu uma melhor avaliação das distribuições 
diamêtricas , embora as estimativas das FD°Ê nas classes su 
periores de DAP, na maioria dos casos, fossem pouco repr£ 
sentativas independentemente da frequência de ocorrência das 
espécies, ocorrendo uma constante superestimativa das FD°Õ 
nas classes inferiores. . 
Confirmou-se também que independentemente do 
processo de amostragem nas espécies com baixa frequência de 
ocorrência as estimativas -das FD! foram normalmente incocí 
rentes como se pode observar na Figura 23 o histograma de 
Tauari-cáchimbo. 
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4.2.6.2 - Distribuição dos Volumes Relativos (VMP) por Cias 
se de DAP (VDP!) 
Como a intensidade de amostragem demonstrasse 
o mesmo tipo de influência nas estimativas das frequências 
relativas, independentemente "do processo dé amostragem, pa 
ra os volumes relativos, achou-se desnecessário uma analise 
desta liatureza, pois considerou-se que o mesmo fenômeno se 
ria observado. 
No caso dos VD! analisou-se apenas a influên 
cia do processo de coleta de dados sobre às estimativas dos 
VDI. 
Confirmou-se para os volumes relativos o mesmo 
que para. as frequências relativas. No que diz respeito aos 
volumes, eles foram melhor estimados no processo do VMP 
quando comparados os respectivos valores das árvores isola 
das (Figura. 24) . 
No entanto, em termos de representatividade, 
as distribuições dos volumes relativos nas classes de DAP 
sé afastam muito mais dos seus valores reais. Esta constata 
ção vem reforçar o que jã foi colocado a respeito .da repr£ 
sentatividade das árvores como variáveis primárias e os vo 
lumes como atributos secundários. 
Como o comportamento dos Volumes (VD%) e fr£ 
quências relativas (FD%) são mais ou menos semelhantes; pa 
ra os vd% ficam valendo as mesmas colocações apresentadas 
para as FD! do item anterior. 
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Figura -24 -- Comparação de Estimativas de Volumes Relativos 
por Classe DAP entre Árvores Isoladas e VMP. 
~ Árvores I n Isoladas VlIP Valor Real 
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4.2.7 - Aplicações Alternativas do Processo VMP 
Embora o trabalho de pesquisa tenha sido feito 
com arvores acima de 50cm DAP a técnica do VMP pode ser ado 
tadapara avaliação de qualquer característica qualitativa 
que se queira examinar dentro da floresta,para tanto, ado 
tando-se a metodologia descrita, basta medir as distâncias, 
âs seis arvores mais próximas a um ponto de referência, que 
possuam.as características desejadas. 
Desta forma a técnica do VMP e perfeitamente 
aplicável para estudos de regeneração natural,análise estru 
tural de comunidades florestais, avaliação de danos devidas 
a pragas em reflorestamento, ou florestas naturais. 
Também é um instrumento poderoso para elabora 
ção e acompanhamento dê planos de manejo florestal pois per 
mite, em primeiro iugar, um levantamento diagnostico muito 
eficiente da estrutura da floresta nos seus estratos, vertjl 
cais e, ém segundo, um acompanhamento dinâmico -quer quanti_ 
tativo quer qualitativo das alterações de dominância, geral 
que ocorrem durante os processos de sucessão na floresta na 
tiva. 
Outro aspecto positivo da técnica do VMP, ê o 
pleno aproveitamento de toda a extensão das picadas de amos 
tragem, que no caso das quadras, ou parcelas fixas não é 
feito traduzindo-se em menor custo e aunjento da qualidade 
das informações pois os pontos VMP são uma cobertura muito 
mais ampla que os demais processos. 
Por outro lado, se o interesse do levantamento 
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florestal for a respeito tão somente ã determinação do nume 
ro de ãrvores e volume total por unidade de área o VMP per 
de a razão de ser utilizado, pois os demais processos serão 
mais eficientes. 
4.3 - FUNÇÕES DE EFICIÊNCIA DE PROCESSOS DE AMOSTRAGEM 
4.3.1 - Relações entre Numero de Espécies e Processos de 
Amostragem 
Como foi colocado em 3.2.4.1, para todos os 
processos de estimativas, tanto para ãrvores isoladas como 
para ãrvores VMP, foi aplicado o teste de X 2 para verificar 
quais as espécies e em que processo as estimativas realiza 
das não diferiram dos respectivos valores reais, tendo sido 
o teste aplicado somente para as frequências relativas. 
4.3.1.1 - Relações entre Número de Espécies e Intensidades 
de Amostragem para Árvores Isoladas 
0 teste X2 foi aplicado, a nível de espécie, 
para as estimativas das F°s em grupos cumulativos de 200 ár 
vores. Desta forma foram obtidos 12 grupos identificados p£ 
los respectivos números no quadro 35. 
Para cada grupo foi contado o número de espe 
cies cujas estimativas não diferiram de seus valores reais 
(Quadro 35) . 
Para os 12 pares de valores foi ajustado o mo 
delo de regressão potencial, considerando o relacionamento-
entre o número de espécies e o número de árvores amostradas 
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e vice-versa. 
Os resultados dos ajustes estão apresentados 
no Quadro 36 e Figura 25. 
QUADRO 35 - PARÂMETROS DO AJUSTE DA FUNÇÃO POTENCIAL ENTRE 
O NÚMERO DE ESPÉCIES' E 0 NÚMERO DE ÁRVORES ALEA 
TORIAMENTE SELECIONADAS 
FUNÇÃO ; COEFICIENTES; Syx J E% ; R2 • F 
; ! ! j ! ! 
b Q 0 , 5381 
N? spp=b*(N9 Arv.)**bl " 4 ,45 9 ,37 
u bj 0,5659 
b 0 6,4266. 
N? Arv.=b*(N? spp)**bl 267 , 71 13, 08 
u b 1 1,5365 
Considerando os parâmetros verificou-se que os 
ajustes foram•satisfatórios, face aos valores .razoáveis de 
E = 9,37% e 13,08!, valor do R2 = 0,-87 e F = 66 ,66**. 
QUADRO 36 - NÚMERO DE ESPÉCIES CORRETAMENTE ESTIMADAS EM GRU 
POS CUMULATIVOS DE 200 ARVORES ALEATORIAMENTE 
SELECIONADAS 
j 
- " NÜMERO DE ESPÉCIES POR GRUPO DE 200 ÁRVORES 
-0,87 66 ,66** 
1 
i i 2 ' 3 ' 4 i 5 ' ° t i t 6 ' 7 ' 8 ! 9 10 í 11 12 
200 400;600;800 í.ooo ;i 200 jl.400 ;1 .600»1.800 2.000 »2.200 2.400 
Obs. 11 16 18 30 30 29 32 40 38 40 43 45 
Estim. 11 16 20 24 27 30 33 35 37 40 42 44 
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4.3.1.2 - Relações entre Número de Espécies e Intensidade de 
Amostragem para VMP 
De forma análoga a utilizada para árvores iso 
ladas, o teste X2 foi aplicado para as diversas formas de 
estimativas de FS por espécie. 
No caso das árvores VMP obteve-se uma série de 
8 pontos que relacionou, independentemente da posição dos 
pontos VMP na área, a intensidade de amostragem com o nume 
ro correto de estimativas (Quadro 37). 
QUADRO-37 - NÚMERO DE ESPÉCIES CORRETAMENTE ESTIMADAS EM 




i NÚMERO DE ARVORES 
1.48 0 i 600 960 |1. 200 í1.440J1.800J1 1 1 1 1 .920 2.400 • 
- Observado 16 26 28 39 35 40 42 46 
- Estimado 19 22 29 33 36 41 4 3 48 
Foi ajustado o mesmo modelo aos dados., estando 
os parâmetros apresentados no Quadro 38. 
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QUADRO 38 - PARÂMETROS DO AJUSTE DA FUNÇÃO POTENCIAL ENTRE 
O NÜMERO DE ESPÉCIES CORRETAMENTE ESTIMADAS E 
O NÜMERO DE ARVORES VMP 
FUNÇÃO ' COEFICIENTE? Syx E% j R2 j F ^ , t ; t f i i 
b Q 0,5675 
N? spp=b0*(N? Arv)**bl ' 3,62 .8,87 
b 1 0,5715 
. : 0,88 43 ,69** 
b Q 5,6202 
N? Arv = bQ*(N? spp)**bi 259,4 7 19 ,13 
b 1 1,5385 
Comparando-se os resultados das arvores isola 
das e VMP observou-se que os coeficientes das regressões fo 
ram muito semelhantes, o mesmo ocorrendo com os demais parâ 
metros. 
Se o relacionamento estabelecido ê real, as 
funções ajustadas passam a servir como uma primeira aborda 
gem para a estimativa do número provável de espécies dentro 
do espaço amostrai ou como indicador de diversidade de espé 
cie a exemplo do relacionamento feito entre o número de es 
pêcies e área amostrada (ROLLET (-69"1 , VILLANUEVA^82-1 , FINOL 
- ( 2 0 ), JANKAUSKISC40:) , POOLE C 6 Z )). 
Como teste de consistência do relacionamento re 
cíproco entre número de espécies e árvores amostradas foi 
colocada a hipétese de que se o relacionamento ê real, en 
tão substituindo nas equações acima o número de árvores do 
espaço amostrai, a resposta deve ser o número total de e£ 
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pécies existentes nele, e na razão inversa, o numero de es 
pêcies entrando como variável independente, deveria forne 
cer o numero de árvores do espaço amostrai (Quadro 39). 
QUADRO 39 - ESTIMATIVAS DO NÚMERO DE. ESPÉCIES' E NÚMERO DE 
ÁRVORES PARA ÁRVORES- ISOLADAS E VMP 
PROCESSOS DE AMOSTRAGEM | n° spp } N9 ÁRVORES 
! 
- Árvores isoladas 137 
- VMP 153 
Pelo quadro 40 ver-ifica-se uma subestimativa 
para o número de espécies para as árvores isoladas, o mesmo 
acontecendo para o numero de árvores para VMP. Nó entanto, 
se for levado em conta os' E! das estimativas os valores a 
presentados aproximam-se muito dos verdadeiros-. 
Pelas estimativas, os valores obtidos através 
do VMP são mais consistentes que os das árvores isoladas, 
os quais subestimaram de forma constante o número de espé 
cies, como se pode verificar na Figura 25. 
Verificou-se* também que para VMP, tomando-se 
somente os valores da linha, ou seja, para 480, 960, 1.440, 
1.920 e 2.400 árvores, as estimativas do respectivo número 
de espécies (Quadro 39), foram sensivelmente melhores que 
as referentes aos blocos (600, 1.200 e 1.800 árvores),o que 
determinou um novo ajuste, levando-se em conta somente os 








Figura 25 - Relações entre Número de Espécies Corretamente 
Estimadas e o Número de Arvores Amostradas. 
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QUADRO 40 - PARÂMETROS DO AJUSTE DA FUNÇÃO POTENCIAL ENTRE 
O NÜMERO DE ESPÉCIE E NÜMERO DE'ÁRVORES VMP DAS 
LINHAS 
FUNÇÃO ; COEFICIENTES! Syx } el j R2 \ F 
, . I i _ I I ] I 
b Q 0,28502 
N? spp=bn*(N? Arv)** 1 1,683 6,26 0,989 263,06* b 1 0,6 5914 
b Q 7,12244 
N? Ârv=b *(N9 Arv)**bl 119,46 10,30 
0 b 1 1,50003 
Os parâmetros do Quadro 40 mostraram ser o a 
juste bem melhor que aqueles anteriormente obtidos pois os 
e% foram menores e R2' passou de 0,88 para praticamente 0,99. 
Também as estimativas do número de espécies e número de ar 
vores, 181 espécies e 15.928 árvores, se aproximaram mais 
dos respectivos valores reais de 171 espécies e 17.894 ajr 
vores, estando as estimativas dentro-dos limites de. seus 
respectivos erros estimados (El). 
Esta observação permitiu inferir que a melhor 
representatividade das espécies, dentro do espaço amostrai 
foi através do processo sistemático de amostragem pelo méto 
do VMP sendo o processo aleatorio, sensivelmente inferior. 
4.3.2 - Relações entre Estimativas das F%, V% e Erros Estí 
mados (Et) e Reais (ERS) 
Observando-se os valores das F% e V! estimados 
verificou-se que os el lhes eram inversamente proporcionais 
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bem como existia uma tendência dos erros estimados (E!) se 
rem, em regra, superiores aos reais (ER!). 
Por outro lado, nas estimativas das F! das e_s 
pêcies, constatou-se que em 25! dos casos os valores encon 
trados fugiram dos limites dos respectivos E!. 
Face estas constatações procurou-se analisar 
com. maior profundidade estes' relacionamentos. 
4.3.2.1 - Relações entre F! e Erros Estimados (E!) em Fun 
ção dos Processos de Amostragem 
0 Quadro 41 apresenta as estimativas das fre_ 
quências medias e os respectivo.s erros médios das estimati_ 
vas e os erros médios reais, da forma como foi exposto em 
3 » 2*4«2• 
QUADRO 41 - ESTIMATIVAS MÉDIAS PARA F!, E! E•ER!,•PARA'ÁR 
VO.RES ISOLADAS E VMP 
ÁRVORES ISOLADAS j ÁRVORES . VMP 




























10 ,00 •5 ,98 1 ,459 
5 ,50 11 ,755 1 ,731 
4 ,50 11 ,720 3 ,123 
3 ,20 17 ,726 13 ,701 
2 , 50 18 ,661 10 ,627 
1 ,50 24 ,039 15 ,770 
0 ,80 36 ,203 12 ,643 
0 ,48 ' 37 ,205 23 ,787 
0 ,25 • 3.7 ,043 37 ,467 
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O primeiro ajuste levou em consideração' as re 
lações entre a F! estimada e o E! estimado em relação aos 
processos de coleta de dados, cujos parâmetros constam no 
Quadro 42. 
QUADRO 42 - PARÂMETROS DO AJUSTE DA FUNÇÃO POTENCIAL PARA 
F! E Es ! DE ÁRVORES ISOLADAS' E VMP 
FUNÇÃO J COEFICIENTES J Syx J E! J R2 | 
Árvores Isoladas bQ .14,40247 
fq «_h *VF n**bi' 2,669 13,577 0,911 63,94** O-Dq lí-joJ l _0 ,57787 
Árvores VMP b Q 26,88986 -
P W Í U *fWM**b1 6 > 3 2 19,26 0 ,893 58 ,38** LSVo-Dq m o ) 1 . r0,490341 
Embora os ajustes possam ser considerados sa 
tisfatorios, observou-se que o. S para as árvores VMP foi 
praticamente o dobro que para as árvores isoladas, refletin 
do-se num sensível aumento do erro de ajuste (E!) para VMP 
(Figura 26). 
O processo, de amostragem VMP demonstrou' uma su 
perestimativa dos ES! para os valores de frequências relatai 
vas (F!) entre 6! a 1!, o mesmo não ocorrendo para as ãrvc) 
res isoladas, como ilustra a Figura 26. 
No intuito de analisar esta discrepância de 
estimativa analisou-se o comportamento entre as F! e os res 
pectivos erros reais (ER!) para as árvores isoladas e VMP 
(Quadro 42). 
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Observou-se quase uma sobreposição das curvas 
ajustadas (Figura 27), bem como uma, semelhança muito grande 
dos parâmetros (Quadro 43) tanto no que diz respeito: aos 
Syx e E! embora, pelo valor de F e R2, o ajuste das arvores 
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Figura 26 - Ajuste da Função Potencial entre .FV e E S V para 
Arvores Isoladas e VMP. 
Arv. VMP Arv. Isoladas 
QUADRO 43 - PARÂMETROS DA FUNÇÃO POTENCIAL PARA ¥% E- : ER! 
PARA ÁRVORES ISOLADAS E VMP 
FUNÇÃO 
ERI!=b0*(FI!)**bi 
I COEFICIENTES ] Syx J E! ' R»« J F 
Árvores isoladas b p 14,1069 5 ^ 7 0 31,098 0,685 15,22** 
\ -0,6704 . ; ; ' 
Árvores VMP 
Hm=b 0*(m)**b 1 
}0 14,3465 
b1 -0,8557 
5,9 2 34,02 0,306 29,00' 
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Devido a grande semelhança entre os ajustes,po 
de-se inferir que os erros reais são, na realidade, funções, 
de frequência de ocorrência das espécies e que independeram, 
do processo de coleta das árvores. 
Esta abordagem demonstrou que as discrepâncias 
entre os erros estimados para as árvores isoladas e VMP 
foi motivada pelo processo de amostragem, o que demonstrou 
que a distribuição espacial das árvores tem influência mar 
cante no cálculo dos limites de :confiança para as estimatji 
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Figura 27 - Ajuste da Função Potencial entre F% e ER9» para 
Árvores Isoladas e VMP. 
Arv, Isoladas VMP 
149. 
Face as correlações elevadas entre as F! e os 
ES! e ER! encontrados, procurou-se-analisar as relações e 
xistentes entre ES! e ER!. Dos modelos testados o melhor a 
juste obtido foi através da função potencial para VMP e a 
linear para arvores isoladas (Figura 28). Verificou-se para 
o ajuste das arvores VMP .uma constante superestimativa dós 
erros ES! em relação.aos ER!, o mesmo não ocorrendo com as 
árvores isoladas, nas quais houve praticamente equivalência 
entre os valores de erro estimado e o erro real. 
10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 % 
E R R O R E A L ("/>) ( £ . R % ) 
Figura 28 - Ajuste de Funções entre ES! e ER! para Arvores 
Isoladas e VMP. 
Arv, Isoladas VMP 
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Observou-se para VMP um E! bem .superior ãque 
le encontrado para as árvores isoladas (Quadro 44). 
QUADRO 44 - PARÂMETROS DE AJUSTE DE FUNÇÕES ENTRE ERROS ES 
TIMADOS (ES!) E REAIS (ER!) PARA ARVORES ISOLA 
DAS E VMP 
FUNÇÕES J COEFICIENTES] Syx ! t J E! I 
t 
; R2 i 
t i t ! F 
Arvores isoladas b0 0,89592 4,76 25,92 0,814 30 ,60** 
ER!=b0+b1*ES! bl 0 ,98 84 





40,66 0,836 35 ,67** 
Considerando o analisado, inferiu-se que como 
as relações entre as F! estimadas e os respectivos ER! inde 
pendem- do processo de coleta das árvores e as'árvores VMP 
tiveram os seus ES! superestimados, esta superestimativa po 
de ser corrigida através da função ajustada no quadro 44 ou 
então diretamente calculados péla equação que relaciona as 
F! diretamente com os erros reais (Quadro 43). 
Na ultima alternativa, como se pode observar 
na Figura 26, pode ocorrer uma subestimativa dos ER!. entre 
as F! de 4,0! a 1,0!, fato que pode ser corrigido pela se 
gunda alternativa, só que neste caso o volume de cálculos 
deve ser bem maior. 
Como na discussão das árvores se verificasse 
uma alta correlação entre as F! e V!, para os últimos foi 
ajustadas a função potencial, mas somente para V!, -e .ER! 
das arvores isoladas. A forma de cal-cular os V! e os respee 
tivos erros reais foi a mesma que a adotada para as F! (Qua 
dro 45) 
QUADRO 45 - ERROS REAIS (ER!) E VOLUMES RELATIVOS (V!) PARA 
ARVORES ISOLADAS. 
VOLUME RELATIVO J ERRO REAL 
v! ; ' E! 
8 ,09 3,032 
6,70 2 ,950 
5,02 6,010 
4,27 3,159 
3,25 20 ,182 
2,56 . 11,123 
1,35 19,.689 
0,86 13,596 
0,64. 22 ,060 
0,35 40,531 
0,18 , 33,626 
A função ajustada foi á potencial: 
ER! = 16.1156*(V!)**(-0,6750) com um valor pa 
ra Syx relativamente elevado (8,29) e com R2 = 0,764 e er 
ro de estimativa 34,81 para um valor de F altamente signifi. 
cativo de 29,13**. Confrontando-se estes resultados com os 
obtidos das relações dos ER! com F!, observou-se que,embora 
se tivesse encontrado diferenças entre os coeficientes b n e 
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b^ para ambas estimativas, as curvas, praticamente, se so 
brepõem e podem ser consideradas comó equivalentes se os E% 
forem levados em consideração (Figura 29) 
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ERRO REAL % 
Figura 29 - Ajuste da Função Potencial entre Volumes e Fre 
qúências Relativas e os Erros Reais. 
Freq, Relativa ; Yol, Relativo 
Com esta colocação confirmou-se que independen 
temente do processo de amostragem de dados e de serem as 
estimativas frequências ou volumes, o erro de amostragem ê 
uma função, exclusiva, da frequência de ocorrência do fenôm^ 
no observado. Naturalmente esta frequencia para ser confia_ 
vel depende da intensidade.' de amostragem.^adotada. 
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4.3.2.2 - Frequência Relativa (F!) e ER% em Função da Inten 
sidade de Amostragem 
Para o estudo da influência da intensidade de 
• i 
amostragem sobre os ES! em função da P! adotaram-se as in 
tensidades de 1.200, 1.800 e 2.400 arvores.. 
A metodologia de agrupamento•de dados foi" ã ' 
mesma" adotada para 4.3.2.1 e 3.2.4.2, cujo resumo consta do 
Quadro 46. 
QUADRO 46 - FREQUÊNCIAS RELATIVAS (F!) E ERROS ESTIMADOS 
(ES!),PARA ARVORES ISOLADAS E VMP EM FUNÇÃO DE 
INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM 
ARVORES ISOLADAS VMP LINHAS 
1. 200 ÁRVORES 1.800 ÁRVORES 1. 200 ÁRVORES J1. 800 ÁRVORES 
P! E! I P! ! E! I F! J E! • I ; P! 
T ' F?, 1 ÍJ 0 T 
0 ,214 30,28 2 0,156 40,509 0 ,177 35,020 0,153 34,113 
0 ,378 36,164 0,366 33 ,611 0 ,407 21,647 0,377 21,542 
0 ,628 41,613 0,647 22,330 0 ,677 35,950 0 ,635 34,428 
0 ,940 21,319 0,867 11,833 0 ,878 20,187 0,868 24,815 
1 ,283 29,463 1,176 17,578 1 ,342 22,631 1,361 15,563 
2 ,583 9,650 2 ,508 10,578 2 ,447 12 ,631 2 ,651 12,448 
3 ,633 16,465 3,453 15,016. 3 ,636 24,610 3,48 0 11,747 
4 ,667 14 ,523 4,166 4,885 5 ,750 1,183 5,475 5,315 
5 ,750 2,707 5,160 5,494 10 ,50 3,448 10,17 0,917 
10 ,333 1,800 6,555 10,913 
9,096 2,096 
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O modelo ajustado para todas as interações foi 
o potencial, cujos parâmetros constam no Quadro 47. 
QUADRO 47 - PARÂMETROS DOS AJUSTES DA FUNÇÃO POTENCIAL EN 
TRE F% E ES % PARA ÁRVORES. ISOLADAS E VMP EM FUN 
ÇÃO DA INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM 
J ARVORES t ISOLADAS ; ARVORES VMP I 





20,2706 16,2988 14,40247 15,6822 15,9582 26,88986 
-0,7087 -0,5803-0,57787 -0,6267 -0,7250 -0,490341 
13,2676 '4,621 2,669 10,091 12,746 6,32 
18,13* 28 ,80** 63,94** • 9, 516 18 ,923* 58 ,38** 
0,694 0,762 0,911 0,576 0,730 0,893 
46,52 20,37 13,577 42,534 54,60 19,26 
Os parâmetros mostraram para baixas intensida_ 
des de amostragem, baixas correlações, melhorando a partir 
de 1.800 arvores, apesar dos E! continuarem mais altos que 
os calculados para 2 .400 arvores. (Quadro 47). 
As Figuras 30 e 31 demonstram uma nítida dife 
rença nas estimativas dos ES! em relação a intensidade de 
amostragem sendo estas diferenças mais marcantes para as e£ 
timativas de F! mais elevadas, diminuindo elas para valores 
de F! <1. As estimativas para arvores isoladas foram mais 
sensíveis â intensidade de amostragem que as do VMP. 
No caso do VMP, se os E! (Quadro 47) forem ado 
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Figura 31 - Ajuste da Função Potencial entre F V e ES! em 
Função da Intensidade de Amostragem para VMP. 
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res forneceram estimativas para ER! similares, o mesmo não 
se verificando para arvores isoladas-, para as quais a simi. 
laridade somente se manifestou a partir de F! <0,5!. 
Em face ã estas relações, verificou-se que a 
última estimativa que tomava como centro de classe a F! mi 
nima de 0,25!, devido a relação potencial-entre as varia 
veis, mascarava as estimativas dos ER!. Para contornar este 
aspecto a F! = 0,25! foi tomada como limite da classe, ob 
tendo-se assim um desdobramento melhor para as estimativas. 
Com os novos resultados, empregando-se os dados referentes 
âs arvores VMP, foram ajustados novos modelos potenciais, 
cujos parâmetros constam no Quadro 48. 
QUADRO 48 - PARÂMETROS DOS AJUSTES DA FUNÇÃO POTENCIAL EN 
TRE F!, ÉS! E ER! PARA ÁRVORES VMP 






3 ,52 •20 ,23 . 0 ,855 41 ,42** 
b0 23, 71222 
ES! - v (F!)**b! 4 ,25 12 ,54 0 ,876 56 ,39** 
bl -0,44873 e 
Observou-se com a alteração introduzida, uma 
sensível melhora no ajuste dos modelos, pois os valores de 
SyX que anteriormente foram estimados em 6,32 e 7,07, passa 
ram a ser 4,25 e 3,52 respectivamente, bem como os E! que 
157. 
foram 19,26! e 40,66! caíram para 12,54! e 20,23! (Quadro 
47). Com estes novos parâmetros os ajustes, em termos de 
precisão foram considerados equivalentes aos obtidos para 
árvores isoladas. 
Através das equações foi elaborado um nomogra 
ma que permite relacionar, para VMP, em função da F! o rè_s 
pectivo (ER!) cometido na avaliação das F! (Figura 32). 
4.4 - AMOSTRAGEM EM PARCELAS FIXAS 
A analise empregada visou apenas a comparação 
da F! e V! estimados através da técnica VMP com outras usu 
almente empregadas em inventários florestais. Não houve a 
preocupação na determinação de erros de amostragem a nível 
de espécie dentro dos"algorítimos estatísticos desenvolvi^ 
dos, tanto para analise de conglomerados como para amostras 
casualizadas, pois como comparador da eficiência de. estima 
tivas,foi utilizada a soma de resíduos (SR) para análise de 
tendenciosidade de estimativa e a soma quadrática dos resí 
duos (SQR) como avaliador dos desvios entre os valores es 
timados e os correspondentes reais. 
Observou-se que as estimativas globais, em ter 
mos de frequência e volume absolutos para área, foram muito 
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Figura 32 - Nomograma de Estimativa de Erros e Erros Reais 
em Função da Frequência % Estimada para Dados 
VMP. 
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QUADRO 49 - ESTIMATIVA DO NÚMERO DE ÁRVORES E VOLUME TOTAIS 
E E! PARA l.OOOha ATRAVÉS DE CONGLOMERADOS E 
PARCELAS ALEATÓRIAS 
! INT. J 
JAMOST; ÁRVORES VOLUME (m
3) 
1 t 1 0 t 
t 0 1 
1 t 
TOTAL-
1 1 1 P 9 1 1 1 1 1 TOTAL ; 1 E! 
- Conglomerados 1,5 21.140 18 ,14 125,864 34,92 
- Parcelas fixas 4,5 18.733 4 ,69 92.676 2,04 
T O T A L 
REAL 
17 ,894 93 , 285 
Verificou-se que em baixa intensidade de amos 
tragem, com 1,5! da área amostrada, embora o erro de amos 
tragem calculado fosse de 16,351, o erro real foi de 34,92! 
para os volumes totais, o que demonstrou a ineficiência dos 
processos de amostragem quando feitos em baixas intensida 
des. Já para a intensidade de 4,5! o erro real. foi de ape: 
nas. 2,04!. O que foi colocado para os volumes também se v£ 
rificou nas frequências, sé que com menor discrepância (Qua 
dro 49). - • 
O quadro 50 apresenta os resultados da análise 
de eficiência realizada para 82 espécies. 
Para baixas intensidades de amostragem,indepen 
dentemente do processo de amostragem, a SQR mostrou que, a 
nível de espécie, as estimativas das F! foram totalmente in 
consistentes sendo que a eficiência do processo VMP começa 
a se manifestar a partir de 960 árvores (5,36!). 0 que cau 
sou estranheza foi a SQR das parcelas aleatórias (3.2.5.2) 
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ser muito superior a encontrada nos conglomerados.Explicou-
-se isto pelo fato de que nos conglomerados ocorreu um pa 
drão sistemático da distribuição das amostras, o mesmo não 
ocorrendo nas parcelas aleatórias. Aparentemente confirma 
ram-se as diversas colocações já. apresentadas a respeito da 
importância da distribuição espacial das-árvores e das amos 
tras para a correta estimativa de F°Ê. 
Observou-se uma subestimativa das F°Í> tanto nas 
parcelas aleatórias e conglomerados como em VMP, fato que 
se atribui ã baixa intensidade de amostragem que elimina mui_ 
tas especies novas, aumentando a importância relativa das 
espécies mais frequentes. 
Para.os volumes relativos, os valores de SRe e 
SQR mostraram fornecer estimativas mais consisas, uma vez 
que os valores encontrados foram muito inferiores aqueles 
determinados para as frequências (Quadro 50), o que confir 
mou as colocações quanto a maior sensibilidade das frequên 
cias às variações ambientais e daí sua importância como es 
timador do espaço amostrai. 
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QUADRO 50 - COMPARAÇÃO DOS SR.e E SQR CALCULADOS PARA CONGLO 
MERADOS E PARCELAS FIXAS EM RELAÇÃO DO PROCES 
SO VMP 
1 





SRe J SQR 
'J % TOTAL ! N? 
! ARVORES 
- Conglomeradas F! 
v% 













- VMP 480 -1,45 51,210 92,39 
960 0,20 10,7 30 . 94,03 
1.200 ' ' -1,52 6,932 92 ,31 
4 . 5 - TESTE DOS ESTIMADORES EM OUTRA POPULAÇÃO 
Face as relações encontradas entre F! e. os er 
ros reais (ERV) e estimados (ES!) através de regressão li. 
near, procurou-se aplicar o processo de analise desenvolv_i 
do em outra população totalmente distinta da de Tapajós,' 
cujo processo de coleta de dados também fosse distinto (3. 
1.2). 
Considerando que em 4.1.1.2 se verificou que a 
relação entre o tamanho do grupo ideal d.e árvores para a 
melhor estimativa de E! foi de 323 árvores, no presente ca 
so, como o numero de espécies encontrada foi de 60, contra 
141 no Tapajós, o tamanho do grupo deveria ser reduzido. Co 
mo fator de redução utilizou-se a relação do numero de ãrvo 
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res por grupo e o numero total de espécies encontradas, t.en 
do-se encontrado o fator de 2,29 (323/141). 
Como em Juruena foram identificadas cerca de 
60 espécies o tamanho ideal do'grupo teria que ser 137 ãrvo 
res, valor que correspondeu .a um agrupamento d.e aproximada 
mente 10 amostras, fornecendo um total de 10 blocos cujos 
valores estão no Quadro 51. Como para a estimativa dos ES! 
implicaria na computação das F! em grupos cumulativos os re 
sultados foram apresentados no Quadro 52. 
QUADRO 51 - RESUMO DO NÜMERO DE ÁRVORES PARA AS PRINCIPAIS. 
ESPÉCIES PARA GRUPO DE 10 AMOSTRAS 
Spp 
t 
i i BLOCOS DE 10 AMOSTRAS t 
! l i 
i 1 2 i 
1 
' 3 i 
i 
: 4 i 
i i ' 5 1 i i 6 
i 
' 7 t 8 • : 9 i ; io i 
1 10 5" 4 . 5 6 3 8 4 5 i 
2 9 10 7 13 8 13 6 o o 10 8 
3 22 11. 14 15 5 5 3 3 8 2" 
4 10 20 28 15 8 4. 8 'l 7 15 
• 5 0 0 0 1 0 o 0 ' 1 0 0 
• 6 0 0 0 2 ... 0 0 0 0 0 0 
7 1 0 0 1 0. 4 1 0 1 1 
8 7 4 2 3 1 2 5 0 5 4 
9 9 8 4 7 6 11 8 6 . 4 7 
10 0 0 0 0 4 2 2 2 3 0 
11 7 1 0 0 0 2 3 1 0 0 
12 0 1 0 0 6 4 5 7 5 7 
13 0 6 2 11 4 4 15 10 2 6 
14 . 3 6 5 8 6 7 4 2 6 3 
15 0 0 0 0 4 2 2 5 12 8 
16 0 0 0 .0 2 -4 -3 0 5 10 
Outras 39 53 43 64 65 81 68 67 77 62 
TOTAL 1117 ; 125 ; 109; 145 :i25J 148 •141 ',123 ; i só ;i34 
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No Quadro 52, coluna 10, pôde-se observar uma 
grande amplitude das F! por espécie que variou de 47! a 
0,15!. Para cada espécie foi efetuada a. estimativa das E! 
através do determinado por regressão linear e os resumi 
tados agrupados em classes de F!. e E! aa forma descrita em 
3.2.4.2 (Quadro 53). 
QUADRO 52 - FREQUÊNCIAS RELATIVAS (F!) PARA GRUPOS CUMULATI 





•FREQUÊNCIAS RELATIVAS DE BLOCOS CUMULATIVOS 
t 1 







! 4 1 
i 










1 0 ,0854 0,0619 0,0541 0,0483 0,0483 0,0429 0,0450 0,0435 0,0422 0,0387 
'2 0 ,0769 0,0785 0,0740 0,0786 0,0756 0,0780 0,0725 0,0716 0,0710 0,0698 
3 .0 ,1880 0,1364 0,1339 0,1250 0,1079 0,0936 0,0824 0,0755 0,0727 0,0668 
'4 0 ,0854 0,1240 1,1652 0,1472 0,1304 0,1105 0,1022 0,0968 0,0904 0,0926 
5 .0 , 0 0,0 0,0 0,0020 0,0016 0,0013 0,0010 0,0019 0,0016 0,0015 
6 0 , 0 0,0 0,0 0,0040 0,0032 0,0026 0,0021 0,0019 0,0016 0",0015 
7 0 ,0085 0,0041 0,0028 0,0040 0,0032 0,0078 0,0076 0,0067 0,0067 0,0068 
8 • 0 ,0598 0,0454 0,0370 0,0322 0,0273 0,0247 0,0263 0,0232 0,0245 0,0250 
9 0 ,0769 0,0702 0,0598 Q ,0564 0,0547 0,0585 0,0582-0,0571.0,0532 0,0531 
10 0 , 0 0,0 0,0 0,0 0,0064 0,0078 0,0087 0,0096 0,0109 0,0098 
11 0 ,0598 0,0330 0,0227 0,0161 0,0128 0,0130 0,0142 0,0135 0,0118 0,0106 
12 0 , 0 0,0041 0,0028 0,0020 0,0112 0,0143 0,0175 0,0222 0,0236 0,0265 
13 0 , 0 0,0247 0,0227 0,0383 0,0370 0.0351 Ò.0461 0.0503 0.0456 0.0455 
14 0 ,0256 0,0371 0,0398 0,0443 0,0450 0,0455 0,0428 0,0396 0,0397 0,0379 
15 0 , 0 0,0 0,0 0,0 0,064 0,0078 0,0087 0,0125 0,0211 0,0250 
16 0 , 0 0,0 0,0 0,0 0,0032 O';0078 0,0098 0,0087 0,0118 0,0182 
Outras 0 ,3333 0,3802 0,3846 0,4012 0,4251 0,4486 0,4538 0,4647 0,4708 0,4700 
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QUADRO 53 - FREQUÊNCIAS (F!) E ERROS ESTIMADOS (ES!) PARA 
GRUPOS DE 10 AMOSTRAS CUMULATIVAS 









0,98 24 ,49 
0,68 25,24 -
0,15 48,00 
A esta série de dados foi ajustádo o mesmo mo 
delo potencial cujos parâmetros foram: 
ÊS! = 23.426*(F!)" 0- 5 0 5 9 2 com S = 11.32, yx ' 
Ei = 38 ,75; F = 27.4.5** e R2 = 0,753 
Pelos parâmetros, o E! e S encontrados rev£ 
laram ser bem superiores aos .encontrados no ajuste da ES! e 
.F! com os valores da F! ampliados (4.2.3.2 - Quadro 47) ,bem 
como foi inferior o R2 que de 0,876 caiu para 0,753, o mes 
mo ocorrendo com o valor de F que de 56 ,39 passou para 27 ,45. 
No entanto, os valores dos.coeficientes bg e b^ apresenta 
ram uma semelhança muito grande. 
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A Figura 33 apresenta as funções que relaciona 
ram as F! e ES! para árvores VMP e as coletadas em parcelas 
fixas em Juruena. Observou-se uma ligeira 1 superestimativa 
dos erros para VMP para F! acima de 10! e abaixo deste va 
lor uma quase coincidência. Se os.limites.de confiança de-
estimativas forem consideradas, em termos de estimativa, am 
bas funções darão valores similares. 
Em relação âs árvores isoladas as estimativas 
dos ES! em função de F! foram totalmente distintas como se 
pôde observar na Figura 33. 
Face â semelhança dos erros estimados (ES!) en 
tre VMP e Juruena e considerando as diferenças gritantes en 
tre Juruena e Tapajós, quer quanto a vegetação, fisiografia 
e latitude, as colocações., anteriormente feitas sobre a re 
lação da F! e do erro se amostragem se confirmaram, poden 
do-se inferir que ho futuro, depois de um estudo mais amplo 
e intenso destas observações , poder-se-ã elaborar tabelas 
regionais para cálculo de erros de amostragem. 
Por outro lado, face ao relacionamento encon 
trado entre ER! e ES!, através do nomograma elaborado (F_i. 
gura 32) os ES! podem ser corrigidas e com isto os limites 
de confiança serem menores que os normalmente calculados,au 
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Figura 33 - Ajuste da Função Potencial para FV e Erros Esti_ 
mado.s para Dados VMP, Juruena e Arvores Isola 
das. 
— . Juruena : VMP Arv. Isol. 
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5 - CONCLUSÕES 
5 . 1 - ARVORES ISOLADAS 
5.1.1 - Análise da Estrutura Dendrológica 
I - Frequências Relativas (F%) 
Dos processos de estimativa das frequências re 
lativas (F!) , os melhores "resultados obtidos foram através 
da media final (obtida pela divisão do numero de árvores 
observadas em cada espécie pelo número total de ãrmores a 
mostradas - 2.400) e o da estimativa por regressão formando 
por base grupos de 600 árvores (Quadro 6). No primeiro caso 
ocorreu uma subestimativa geral de 0,47 e, no segundo uma 
superestimativa de 0,68!. 
A nível de espécie pode-se visualizar, na maic) 
ria dos casos que, quanto menor a intensidade de amostragem, 
as estimativas da F! por espécie, superestimavam as respec; 
tivas F! reais (Figura 8). 
II - Erros de Amostragem 
Dos processos utilizados para a estimativa dos 
erros de amostragem (F!) por espécie,os melhores resulta 
dos foram os obtidos através de regressão que tomou por ba 
se grupos cumulativos de 300 árvores. 
Através deste processo de estimativa verif_i 
cou-se que, das 84 espécies consideradas na análise, em 
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64,3! delas as médias estimadas estiveram dentro dos limjL 
tes de confiança estimadas e, 35,7 fora deles (Quadro 9). 
III - Volumes Relativos e Erros de Esti 
mativa de Regressão 
Dos modelos de regressão testados tanto para 
F! e V! reais e estimados, em ambos casos, a parãbola deu 
melhor ajuste.(Quadro 10 e 11). 
Pela Figura 10 pode-se verificar uma ligeira 
superestimativa a partir da F! acima de 6!, para os valores 
estimados, mas se for levado em consideração o F! (8,65!), 
ambas as estimativas são equivalentes. 
Desta forma para a maioria das espécies é po£ 
sível a determinação do volume relativo por espécie, a par 
tir das respectivas frequências relativas, observando-se 
que.devem ser feitas inicialmente as equações de conversão 
regionais. 
IV - Distribuição Espacial de Arvores e 
Espécies, 
A comparação dos coeficientes de variação cal_ 
culados (CVC) com os reais (GVR), por espécie, tomando-se 
com a unidade de cálculo os blocos de lOOha, verificou-se 
que das 84 espécies consideradas apenas 30 espécies (36,9!) 
apresentaram CVC equivalentes aos CVR dentro de um limite 
máximo de tolerância de 20!. Estas espécies representaram 
95! das espécies com F! acima de 0,7!^ 
Pode-se inferir que os CV que forem estimíi 
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dos levando em consideração a distribuição espacial das ár 
vores abaixo de 0,7! de F!, não dev.em ser considerados re 
presentativos e, portanto, serem utilizados como parâmetros 
para os cálculos dos respectivos erros. 
Esta observação é . importante "pois, se os bio 
cos de lOOha deram resultados desta natureza, ê bem prova 
vel.qüe o mesmo ocorra em quadras de dimensões menores, o 
que colocaria numa situação muito delicada o processo de a 
mostragem em quadras, quando da estimativa de parâmetros a 
nível de espécie. 
Por outro lado, observou-se que em iitensidades. 
de amostragem abaixo de 6! os CV são exageradamente superes 
timados. Desta forma, quanto menor a intensidade de amostra 
gem mais limitado o processo de amostragem em' quadras d£ 
monstra ser. 
Dá análise da distribuição espacial das árvores 
em blocos de lOOha, a partir de árvores isoladas aleatória 
mente selecionadas em função de intensidade de amostragem, 
resultou que as estimativas do numero de árvores em cada 
bloco começam assumir semelhança- coerente a partir, de . uma 
intensidade de amostragem de 8,94!' (1.600 árvores.) (Quadro 
13), não ocorrendo muita diferença entre os erros médios de 
estimativa para cada bloco. No Quadro 14 observa-se que os 
erros médios para 1.600, 2.000 e 2.400 árvores, são 5,05!, 
4,92! e. 4,73! respectivamente. 
Verificou-se assim a possibilidade de se esti^ 
mar as frequências relativas para áreas, a partir das ãrvõ 
res isoladas aleatoriamente escolhidas, desde que estas ãr 
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vores possam ser associadas âs superfícies nas quais se pre 
tende fazer a estimativa. Consequentemente, se o número to 
tal de árvores do espaço amostrai for, ô u puder ser conhecei 
do, a estimativa do número de árvores para superfícies de 
quaisquer dimensões pode ser- feita através-do produto dãs 
frequências relativas estimadas para elas .pelo número total 
de árvores do espaço amostrai, o mesmo devendo ocorrer a ní 
vel de espécies. 
A respeito da última abordagem os testes apli^ 
cados para 11 espécies (Figura 14) espelharam os valores 
reais,-confirmando-se a falta de consistência das estimati^ 
vas para as espécies com baixa F!. 
V - Distribuições DAP (FD%) e de Volumes 
(VDPI) 
Verificou-se (Figura 15) que independentemente 
da F! da espécie,.a intensidade de amostragem de 3,35! náo 
representava a distribuição diamêtrica das espécies, dentro 
do intervalo de classe de DAP (lOcm) adotada, repétindo-se 
o fenômeno, se bem que com menor, intensidade, para densida 
des maiores, ocorrendo, inclusive, distorções quanto à real 
distribuição diamêtrica da espécie. 
Confirmou-se também que para espécies com bai^ 
xa F! os valores FD! observados não permitiram qualquer tî  
po de conclusão quanto âs respectivas distribuições diamé 
tricas reais. 
Concluiu-se que para o estudo das distribujL 
ções diamétricas, a nível de espécie, o intervalo de classe 
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de DAP não deve ser arbitrariamente escolhido, mas sim, de 
terminado em função da F! e da intensidade de amostragernfCo 
mo regra geral, quanto maior for a intensidade de amostra 
g e m e maior a F! da espécie, menor pode ser o intervalo de 
classe de DAP è vice-versa. 
No presente caso o intervalo das classes de DAP 
não deveria ter sido inferior a 20cm. 
Como não se obteve nenhuma correlação entre as 
F! das espécies e os erros reais médios (Quadro 16) e os 
calculados, em relação ãs classes de DAP, deduziu-se que os-
erros são casuais podendo-se assim determinar um erro médio 
para todas as espécies e classes diametrais: ERM! = 13,56 
- 13,08!, para intensidade de amostragem 13,41!. 
. Os volumes relativos por classe.DAP. tiveram o 
mesmo comportamento que ao F! sendo que o erro médio para 
os volumes relativos para as classes DAP, independentemente 
da espécie foi: ÊRVM = 12,81 - 17,01!. 
5.2 - VIZINHO MAIS PRÕXIMO 
5.2.1 - Estimativa de Frequências Totais VMP 
I - Estimativa do Número Total de Arvores 
Observou-se que com baixa intensidade de amos 
tragem (3,35!, 6,71!) e mesmo para 10,06! ocorreu uma siste 
mãtica subestimaiiva do número total de árvores(Quadro 19). 
Considerando a última estimativa (13,41!) o erro real dá 
avaliação do número de árvores no espaço amostrai foi de 
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2,88!. 
Considerando que, no presente caso, o processo 
de amostragem leva em consideração a distribuição espacial 
das arvores, estes resultados confirmam os encontrados com 
arvores isoladas, o que vem demonstrar.que , inventários-exe-
cutados com baixas intensidades de amostragem, levam a nume 
ros que . fogem, de forma imprevisível, "de • seus valores reais." 
II - Estimativa de Número Total de Árvo 
res em Função da Distribuição Espa 
ciai das Amostras 
De forma análoga ao item anterior, a baixas 
.intensidades de amostragem, prevaleceu a subestimativa do 
espaço amostrai. 
Comparativamente ao processo de estimativa da 
frequência total através da área da árvore media, ao se con 
cluir ha estimativa a distribuição espacial das árvores (a 
traves da análise dos blocos de lOOha) , obteve-se melhores 
resultados globais em todas as intensidades de amostragem 
adotadas. 
Esta observação vem demonstrar que, na técnica 
do VMP a estimativa da área média das árvores ê influencia 
da pela sua distribuição geográfica, sendo portanto, a téc 
nica eficaz na determinação da variação de densidade dentro 
so espaço amostrai. 
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5.2.2 - Estimativa do Volume Total em Relação a Intensidade 
de Amostragem e Distribuição Espacial VMP 
Verificou-se que o. .volume da árvore media foi 
pouco sensível a variação da intensidade de amostragem de 
10,06! e 13,41, apresentando praticamente os mesmos valores. 
De um modo geral as estimativas foram-consideradas satisfa 
torias, pois os erros r.eais 3,87! e 1,94! (Quadro 19), embo 
ra os erros estimados para as últimas fossem mais próximos 
aos erros reais que os dos volumes. 
Observou-se que os volumes da árvore média em 
cada bloco variou com a distribuição espacial e o processo 
de amostragem foi eficiente na detectação destas variações 
(Quadro 24). 
Dos métodos analisados para a determinação do 
volume.total do espaço amostrai o mais eficiente foi atra 
vés do-produto do volume da árvore média pelo número total 
de árvores estimado no Quadro 20. Neste caso o volume total 
estimado forneceu, para 1.800 árvores (10,06!) um total de 
91'.929m2 e de 94.927m2, com desvios relativos dos valores 
reais de 1,4 5! e 1,76!, respectivamente. 
5.2.3 - Análise de Variância (ANAVA) 
I - ANAVA para Frequências 
Não existe nenhuma homogeneidade entre pontos, 
linhas e blocos, permitindo-se inferir que a intensidade de. 
amostragem realça cada vez mais a heterogeneidade do espaço 
amostrai, uma vez que os valores do teste F adotado aumenta 
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ram com o aumento da intensidade de amostragem (Quadro 27). 
Verificou-se que a fonte de variação mais im 
portante foi a referente aos pontos VMP, responsável em tor 
no de 60! da variação total. Como os pontos foram os que 
absorveram a maior porção da variação total a estratifica 
ção do espaço amostrai devera se basear neles. 
II -' AMAVA para Volumes 
A variabilidade das relações entre pontos, ljl 
nhãs, blocos e resíduos se manteve praticamente constante 
sendo que o resíduo ê a principal fonte de variação, res 
ponsãvel por 78! da variação total, seguida pelos pontos 
• com 17 j5! (Quadro 29) . 
Constatou-se desta forma, a unidade -b asica que 
é mais sensível às variações da distribuição espacial foi a 
árvore, sendo que o volume, embora possa também ser consid£ 
rado como variável, é mais um atributo dela, do que unidade 
componènte do espaço amostrai. Ou, em outras palavras, a 
árvore se constitui na principal unidade do espaço amostrai, 
entrando, o volume, como variável secundária. 
III - Parâmetros para Frequências e Vo 
lumes - VMP 
Os E! estimados através da ANAVA e os E! reais 
(Quadro 30) demonstraram absoluta coerência éntre ambos, o 
que vem reforçar a colocação quanto à natureza de que as va 
riãveis '(áreas) examinadas obedeceram à distribuição normali 
Considerando a critério de intensidade de amos 
tragem adotado, o modelo VMP, para ser consistente, deveria 
também representar, a exemplo das árvores isoladas, as mes 
mas intensidades de amostragem. 0 Quadro 30 comprova a in 
tensidade de amostragem (Quadro-31). 
5.2.4 -Avaliação das Frequências"e Volumes Relativos por 
Espécie VMP 
I - Frequências Relativas por Espécies 
Verificou-se que,. independentemente da forma 
de se estimar a F! por espécie, existe uma tendenciosidade 
em superestimar as frequências relativas das espécies (Qua 
dro '32); embora esta tendenciosidade tenha diminuido com o 
aumento da intensidade de amostragem e que o fator preponde 
rante desta tendenciosidade foi o padrão de distribuição das 
espécies, dentro do espaço amostrai. 
Considerando que a soma quadrática dos resí 
duos (SQRe) foi a forma de avaliar a eficiência do ' método 
de amostragem pôde-se verificar que a baixas intensidades 
de amostragem, a distribuição geográfica das espécies,no ca 
so dos blocos, influenciaram sobremaneira na precisão, apre 
sentando valores muito altos dos SQRe o mesmo acontecendo 
com as linhas, so que com menor intensidade. 
As estimativas obtidas através de árvores iso 
ladas foram menos tendenciosas (para o total) que as obti^ 
das através do VMP embora persistisse uma pequena subestima 
tiva (-0,450!). Quanto ã SQRe, o processo VMP foi um pouco 
mais eficiente apresentando o valor SQRe = 3,271 contra 
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3,483 para árvores isoladas (Quadro 32). 
II - Volumes Relativos por Espécies 
Para os volumes, á'tendenciosidade foi bem me 
nor, sendo mais uma função da intensidade de amostragem' do 
que uma-questão de distribuição geográfica das árvores. Ob 
servou-se que a tendenciosidade foi mui-to mais sensível pa 
ra as árvores isoladas, com uma superestimaiiva de ' 1,195! 
(Quadro 34). 
A eficiência dos processos de amostragem foi 
em todos os casos menor que para os FR! uma vez que, a SQRe 
das FR! foi de 3,271 contra 4,816 para os SQRe dos VR!. No 
entanto, a eficiência foi bem menor para as árvores isola 
das. (SQRe = 3,975) do que para VMP (SQRe = 4,816} 
5.2.5 - Zoneamento Espacial para Frequências • e Volumes' Glo 
bais 
Os resultados podem ser visualizados nas figu 
ras 2.0 e 21. Pela sobreposição delas observou-se uma tendên 
cia das estratificações de menor densidade coincidirem com 
as de menor volume em 60! dos casos, o que indicou uma rela 
tiva independência entre a distribuição geográfica dos volu 
mes em rélação à densidade e vice-versa. 
Ficou evidente que a pés-estratificação ê viã 
vel, o que transforma a técnica do VMP num poderoso instru 
mento de planejamento da exploração florestal, e identifica 
ção de sítios, sem que se tenha de recorrer ã enumeração 
total para. definição dos maciços florestais mais densos ou 
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mais volumosos a serem explorados. 
5.2.6 - Distribuição de Frequências e Volumes Relativos por 
Classes de DAP (VMP) 
I - Distribuição da FD! por Classe DAP 
(VMP) 
De um modo geral as FDI estimadas através do 
processo VMP foram melhores que as obtidas através das ãrv£ 
res isoladas (Figura 22). 
Confirmou-se o que foi constatado na análise 
das árvores isoladas no que diz.respeito ãs intensidades de 
'amostragem, quanto ã falsa representatividade que também se 
manifestou no processo VMP. ' 
A ampliação do intervalo de classe para os DAP 
para 20cm, permitiu uma melhor avaliação das' distribuições 
diamêtricas, embora as estimativas da FD! nas classes DAP 
superiores, foram pouco representativas independentemente, 
da frequência de ocorrência das espécies ocorrendo também 
uma constante superestimativa das FD! nas classes inferio 
res. 
II - Distribuição dos Volumes Relativos 
por Classe DAP (VBP%) VMP 
De forma análoga ãs FR!, os VDP! foram melhor 
estimados que os VD% das árvores isoladas (Figura 24). 
No entanto, em termos de representatividade, 
as distribuições de volumes relativos nas classes de DAP se 
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afastam muito mais de seus valores reais. Esta constatação 
vem reforçar o que jã foi colocado a respeito da represen 
tatividade das arvores como variáveis primárias e os volú 
mes como atributos secundários." 
5.3 - FUNÇÕES DE EFICIÊNCIA DOS PROCESSOS DE AMOSTRAGEM 
5.3.1 - Relações entre Números de Espécies e Processos de 
Amostragem 
Tanto para árvores isoladas como para VMP a 
função que melhor ajuste forneceu foi a do modelo potencial 
(Quadros 35, 36, 37 e 38). 
Comparando-se os resul'tados das árvores isola 
das e VMP observou-se que os coeficientes das regressões fo 
ram muito semelhantes, o mesmo ocorrendo com os demais para 
metros. 
0 teste de consistência do relacionamento recí 
proco entre número de espécie e árvores amostradas deu re 
sultados satisfatórios, levando-se em conta os intervalos 
de confiança BI determinados, embora tanto para as árvores 
isoladas como para VMP se verificasse uma subestimativa pa 
ra o número de espécies e árvores em ambos os casos. 
Pelas estimativas, os valores do VMP são mais 
consistentes que os das árvores isoladas, as quais subest_i 
maram de forma constante o número de espécies (Figura 24). 
Os ajustes de VMP que foram feitos, tomando-se 
somente em consideração os valores'correspondentes às 11 
nhãs, não levando em consideração os valores dos blocos(Qua 
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dro 40) foram muito melhores que as anteriores pois os E! 
foram menores, o R2 passou de 0,88 para 0,99 e o valor de 
F de 43,69 para 263,06. 
Também as estimativas do numero de espécies e 
numero de árvores (181 espécies e 15.928 árvores) se aproxi-
mou mais dos respectivos valores reais de 171 espécies e 
17.894, estando as estimativas dentro dos limites de seus 
respectivos El. 
Estas análises permitem inferir que estes ajus 
tes podem servir como uma primeira abordagem para a estima 
tiva do número provável de espécies dentro do espaço amos 
trai ou como um novo indicador de diversidade de espécies. 
Por outro lado pode-se concluir que a melhor 
representatividade das espécies, dentro do espaço, amostrai, 
foi através do processo sistemático de amostragem pelo VMP, 
sendo o aleatorio sensivelmente inferior. 
5.3.2 Relações entre Estimativas das F% e V% e os ' Erros 
Estimados (ES%) e Reais (ERI) 
I - Relações entre F% e ES% e ER% em 
Função dos Processos de Amostragem 
0 melhor modelo que se ajustou a estas r ela 
ções foi a função potencial. 
Embora os ajustes possam ser considerados sa 
tisfatorios observou-se qué o S para VMP foi praticamente 
o dobro que para as árvores isoladas (Quadro 42), sendo que 
para VMP ocorreu uma superestimativa dos ES! para as F! en 
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tre 6! a 1! , o mesmo não ocorrendo para as arvores isoladas, 
como ilustrado na Figura 25. 
No entanto os mesmos ajustes relacionando a F! 
e o ER! (Quadro 43) embora não apresentassem resultados su 
periores aos ajustes anteriores,- observou-se quase uma so 
breposição das curvas ajustadas (Figura -26), bem como, uma 
semelhança muito grande entre os valores de S e R 2. yx 
Concluiu-se que na estimativa da F! os erros 
reais são funções da freqüência de ocorrência da espécie e 
independem do processo de coleta das amostras. No entanto, 
no relacionamento das F! e ES!, as discrepâncias encontra 
das foram motivadas pelos processo de amostragem. 
Ja o relacionamento entre os ES! e ER! diver 
giu em relação ao processo de amostragem. Para as arvores 
isoladas o ajuste foi linéar e,par.a VMP, o potencial. Verifi. 
cou-se para o ajuste das arvores VMP uma constante superes, 
timativa dos seus ES! em relação aos ER!, o mesmo não ocor 
rendo com as ãrvores isoladas,.nas quais houve praticamente 
equivalência entre ES! e ER! (Figura 28) .(Quadro 44). 
No enfoque de V! em relação aos ER! observou-
-se que, embora os coeficientes bp e b^ diferissem dos en 
centrados para F! e ER!, as curvas, praticamente, se sobr£ 
põem e podem ser consideradas como equivalentes se os E! fo 
rem levados em consideração (Figura 29). 
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II - Frequência Relativa (Fl) e (ER!) em 
Função da Intensidade da Amostragem 
Os melhores ajustes foram os obtidos com o mo 
delo potencial. 
Os parâmetros mostraram,para baixas intensida 
des de amostragem, baixas correlações - melhorando a partir 
de 1.800 arvores, apesar dos'E! continuarem mais altos que 
os calculados para 2.400 arvores (Quadro 47). 
As Figuras 30 e 31 demonstraram uma nítida di 
ferença nas ES! em relação â intensidade de amostragem sen 
do elas mais marcantes para os valores F! mais elevados, di 
minuindo elas para os valores F! <1. As estimativas para ãr 
'vores isoladas - foram mais sensíveis ã intensidade de amos 
tragem que as do VMP. 
Com a eliminação das F! abaixo de 0,25! obser 
voú-se uma sensível melhora no ajuste dos modelos, pois os 
valores de S , que anteriormente foram calculados em 6,32 
e 7,07, passaram a ser 4,25 e 3,52 respectivamente, bem co 
mo as E! que foram 19,26! e 40,66! cairam para 12,54! e 
20,2 3! (Quadro 48). • 
Estes resultados permitiram a elaboração do 
nomograma (Figura 31) que permite relacionar, para VMP, em 
função da F!,o ER! cometido na respectiva avaliação. 
5.4 - AMOSTRAGEM EM PARCELAS FIXAS 
As estimativas globais, em termos de frequên 
cia e volumes absolutos, foram muito influenciados pela in 
tensidade de amostragem (Quadro 49). 
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Para baixas intensidades de amostragem, inde 
pendentemente do processo de amostragem, a SQR mostrou que, 
a nível de espécie, as estimativas dos F! foram totalmente 
inconsistentes sendo que a eficiência do processo VMP come 
ça a se manifestar a partir de 960 árvores (5,36!). 0 que 
causou éstranheza foi o SQR das -parcelas-.-f ixas ser muito su 
perior a encontrada nos conglomerados, sendo o fato expli 
cado pelo padrão sistemático da distribuição dos conglomera 
dos, ao contrário das parcelas fixas,que foram aleatórias. 
Observou-se uma superestimativa das F! tanto 
nas parcelas fixas,conglomerados, como em VMP, fato que se 
atribuiu à baixa intensidade de. amostragem que elimina mui. 
tas espécies novas, aumentando a importância relativa das 
espécies mais frequentes. 
5.5 - TESTES DE ESTIMADORES EM OUTRA POPULAÇÃO. 
Omodelo de ajuste na comparação dos estimado 
res das populações de Juruéna, e da Flona Tapajós,, em forma 
de árvores isoladas e VMP,foi o potencial. 
As funções que relacionaram F! e-ES! para Ju-
ruena e VMP da Flona Tapajós deram valores similares . (Figu. 
ra 33) ocorrendo uma grande discrepância entre os valores 
das árvores isoladas. 
Face ã semelhança dos ES! entre VMP e Juru£ 
na, e considerando as diferenças gritantes entre Juruena e 
Tapajós, quer quanto a vegetação, fisiografia e latitude, 
as colocações anteriormente feitas sobre relação da F! e 
ES! se confirmaram; podendo-se inferir que no futuro,depois 
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de um estudo mais amplo e intenso das observações, poder-
-se-ã elaborar tabelas regionais para calculo de erros d;e 
amostragem. 
Por outro lado, face ao relacionamento encon 
trado entre ER! e ES!, através de nomogramas, a exemplo"da 
Figura 32, os ES! podem ser corrigidos e com isto os limi 
tes de confiança serem menores que os normalmente calcula 
dos, aumentando com isto a qualidade'das estimativas, a ní̂  
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Caltophjdlum bru.iti.l1Da Ca:nb. 
N~o id e ntificada 
Brolti mun guiana""ilJ Aubl. Huber 
Ba!oPlIrid i um Jorana Ducko 
iI_co sPP 
liymgnaua intormedia Duck~ 
Humgnana cf. courbariL L. 
H~mgna.c parvifolia Huber 
Dialium ~'J ian4",i. o.c. 
Viemia Ul.i a ngnaio 
Viemia hlQCJ"ophyLa H.D.K. 
Ocot .. a sp 
,Iniba 6» 
. Eupla~~a pi11Dta Jonhost 
N.otandra ru bra (mez) C.R. Allcn 
. N~ctandra MolLio Nee9. 
Platvmi~ ci llm dl/okdi Huber 
HanLikaJ'Q .'Jub,ri. Ol1cko 
· LiooJtia )1~ ~ Dromorpha BtJ\ 
IBombaz pa~o~~ain Ouck~ 
jQuaL4D pcrncn4L# Ducke 
,Ql,al,c pa~Da'18i6 Duckc 
101101#0 r0 60a ~ubl. 
1I1."Jnilkcra ar.:a.ilon i'ca Hub. 
ISuartLia Gcu~~nata ~illd 
' Simaruba a~ara Aubl. 
:t'eohlJci!ora oc!o rato (Pocpp). IHer". 
, AtJza orandi]Zora Ducke 
C1Vcyd~~droll ama~o"icum Oucke 
. Didvmopanax mo rototoni (Aubl.) Oecne at Plnnch 
Brcaimi~ffl pa ra~n~~ }{\Jb. 
CQ.~i,l Dol~ro=y lum Ducke 
, PtpchOpJt~!YM olacDid~. Benth 
ApuZeia roor.ltia Dentll 
Haq"'ra ~c!uro'pb!'tta (Duckc). Be!". 
Mn~riria b~Jvip3 Gardn 1n Hook 
'Do~bacop3ia cf, ~Qcrocatv~ 
Mio idcnt1f!cadn 
Hurcia b rac:oata (R1ch) DC. 
Byreon\~a .picata H. 8 .K. 
otm.dia cff. culophylLa Pocpp 
Bro.imop ei~ obovata Ducko 
. PtQrOCCrpi4" ,oMo1110nic1J4 nub. 
· r3rinari r.~ntana Aubl. 
iJocarondc copa ia D. 000 • . 
Schiaolobium amazonic~~ Ouckc 
Tob.buio •• rrati[otia Rolfe 
Tab~b~ía uioloCQrt4 Hub. 
Chimarri. sp 
'o.tio proc .ro (Poepp) Ejchl 
Agonandra braeili./ISi~ . 
Ap.iba .chinota var. macropetala 
Nio 'identifIcada · 
Caryocor "íLLo.u~ ~ubl. 
Co~vocar globr"m (Aubl.) Pere ' 
5uartain aow~i"ata Wl11d 

















, /lyct,, '1 tn;l c ,," e 








J.. !l Url1C;Càp. 
W\.1k.·llCe:Itf.! 
Lau race.:H) 




. VochyS i a c; cl1 .! 







Euphor bill c.eac 
lu· ,-,.l1 _'CC""! 
~jorl!c r: ae 
Lecrth1dece"" 
Ola c llccr.o 
J....egumi nO So1tl 
P.oraceae 
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1I000E CIENTIF ICO 
Trichilia llcoint.i Duckc 
.!"iba canôt':l!a (lI.a.;;.) mcz 
voohy.ia mvrlma Ducke 
Criamo ~"oinatum Warm 
Gli""oap#nruUJ1 ~QriO"L"l'I (Bentll). Hook 
9~v.a bra.iLi,,"oin Hucll. Arq. 
CQuma guian.noi, Aubl. 
Vat a iroa •• riaoa Ducke 
D':p1otropi. purpl<r#Q (RI c h) ""'oh 
lJimat.anthu. U1l0UIlba (Spruc8) Woodaon 
C#iba p"ntandra L. Gaerth 
N~o ldoneiflcada 
So1..ro1.obiuAI O'u'ial'u'n.i. Owyer 
Taohivatia pan'cu1ata Aubl. 
Sct.r o1.ob iulI1 I1Hl1.anocarpuf,1 Ducxa 
Caraipa gra"dift~ra Mart. 
Nio Ide n tificad a 
Yit,% 0 linlooa BO!rt. ex Sprcng 
Bagaa.a guian .ndie Aubl. 
Tapirira gMian.nai. Aubl. 
Couratar'Í pulchra SoaMW. 
Couratari op 
Orm o.i a nob':1'. Tu11. 
~io idcntiflc~da . 
VLrola m~tinonii Benolnt 
Irra"thR ra .a~otia"a (ath) Warb. 
Yirola mstinoníi Denolot 
~iro la rnuttic o dtata Ducke 
- ~irDZa mQlinonii Dcnolst 
Iryaneh.ra 0[> 
Saocog'~othílJ (lHi'an.n.ia Denth 
SloannQ nieida Ben. 
Di.:ra arbor"a Hub. 
Cndopl.ura uohi Hub. 


























Hyrl!J t acAceae 
Myriotacaceao 




Euohorbl.1 ce ll.eJ 
81xaceao 
Hurnlrl~cea~ 
Hyrlntlcn c eao 
Celastrl'!ccae 
QUADRO 55. - Volume comercial sem casca (m 3 ) 
de DAP, por espécie, para todos 
as espécies numeradas na &rea. 
e nG~ero de ãrvores por classes 
os blocos, eng lobanão -se todas 
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•atu~~~~ V 5/C~SCA ~470.34 22,0.7~ l407 33 8Bl.14 422.&2 101.33 ,O,l' 1~,.93 7783 28 
H.ARVOR(S 830 ~27 H7 l22 ~2 ' i 3 181' 
ASIUR~~A C.CROSSA Y S/CASCA 
H.ARVOHS 
4AIUAAHA VEA~(LHA V.~/CA~CA 
H.I<RVOHS 




ACHUA' Y S/CAS~A 
H .. ~<RVORES 
















AHG(L(ft~OA-"ATA v S/CASCA 
H.ARVCHS 
IHC(ll" AAJAOO V 5/C~SCA 
K.ARVCJRES 
A go A't: 0 ': o\ I'!~ V c; I C H S t; ~ 
H ~RVORES 
•·~~~~~~~~ ~ StCaSCA 
'H ~ RV ORES 
AR~(IAA Y S/CASCA 
H ~•vo~~s 
9AC~< V ~/CASCA 
H AOVOi(~ 
6PC~~!-DA·•AI' v StCASCA 
11 AA'{C)~~S 
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\8' I 71 
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EXPLORAÇÃO NA F.LORESTA NACIONAL 00 TAPAJÓS 
C<l!l'll:N:O lBOf - Ft.:f'EF 
OUAO~O .55 cont. INVENTARIO COMERCIAL DE lJM ,OLOCO DE 
EXPi...ORAÇÁO roA FLOR ES1A NACIONAL DO TAPAJÓS 
cm;v!. li iO HJDf - Fure; 
ES1(C IES 
·································································~······························································· 
CL~SSCS ~E OAP <Cnl (004 NA YIRIAVE!S 
-----------------------------------~---------------------------------------------~-------------~'-'~-' '3-74 . 9 7~-H - ' 93-9' · ' ~3-10(.' !0,-11"1 . , 1!3-124 . ? ) 12, TOTaL 
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H . ~ R VOH S ". 28 27 
90. (o 
22 
t 13. e' 
2Q 
:SI . 3 ~ 
' 









·!'J • 1 ~lt.M6 
Y. S /C ASCA 
H . ARVORES 
Y $/CASCA 
H . ARYORES 
V . S/COSCA 
H . Q~\"OR(S 
V . 5/CA,CA 
H . A RV OH9 
Y . S/C~SCA 
H . ARVOQES 
V . S/C~HA 
H. ARYORES 
V. SICASCA 
H . AJIYOHS 
Y.S/CAS CR 
H.A ~Y OHS 
Y. S/CASCA 
H . ARV ORE! 
Y S/CASCA 
H . ~RVO R ES 
Y. S/CASCA 
H. AR VQ;;(S 
V . S/Co~CA 
N . A~Y OR ES 
· v . S/CAsÇA 
H A~vo a E~ 
Y. S/CASCA 
H . A~VORES 
Y S/COHA 
~ O~Y~QES 








V SIC A~C~ 
M ~ RYO~ES 
"I ~ICO~ ~ Q 
H . AI' Y OR(~ 




e a. •o 
H 




't. J ~ 
" 4].,. 
t' 
IH . H 




] . 20 
I 
' . '2 2 
32 . Jl 
l i 
o . oo 
o 









I I 4 • l I 




1 O I: 17 
27 
13 . 'o 
l 
I·". 6 8 
3:l 
~0 . ~9 
I? 
C7. 2 9 
" 2U. 8 4 
~g 




4 . H 
I 
0 . 00 
o 










13. J 4 
t 
"~ . 00 
' I 












''. 1 a ,
4 2. J I 
'o .·,' 
I ~ 
e 9. " 
I J 
IH . 'L 
23 
o . oo 
o 




0 . 00 
o 






t 19 . s ~ 
H 
t ~o . 1 J . 21 
0 . 00 
1 
0 . 00 
o 
12 . 13 
2 
0 . 00 
o 




1' . ~2 
3 
41 . " 




o . oo 
o 
0 . 00 
o 
"' - ~' ~ ~ 
o .o c 
o 
0 . 00 
o 






ne . ~2 
2 1 





0 , 00 
o 
o . oo 
o 
2~' . 67 
H 




12 . 71 
I 
23, . 0~ 
2< 




21 . H 
l 




0 . 00 
o 
0 . 00 
o 
14 . '9 
2 
o . oo 
o 
. 8, _47 
" 
' . 1 2 
I 
202 . 31 
~' 














o . oo 
o 




I; 8. ~ 4 
" 0 . 00 
~ 
0 . 00 
o 
I 32 . H 
I 2 
' - ~' I 






0 . 00 
o 
l08 . H 
lO 




'J . H 












0 . ~0 
o 
o . o o 
o 
0 . 00 
o 
2H . t o 
I 7 
111. 4 I 
9 










0 . 00 
o 
o . oo 
o 






72 . " 
' 
0 . 00 
o 




















0 . 00 
o 
1 o a '1 
' 0 . 00 
0-




o . oo 
o 
0 . 00 
o 
214H 
" 0 . 00 
o 
H2 '' 21 
4" ,8 
10 




H . 7o 
t? 
"Bl . ,J 
20< 
241. 4' ,. 
"' " H 







' -H . I 






72 . • s 





I l 2 
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QUADRO 55 conto 
INVENTARIO COMERCIAL Df UM OLOCO DE 
EXPLORAÇÃO N..I FLORES1 A NAClúNAL 00 '7 APAJÓS 
CONV(N !O 1001 _ fuPU 
•••.•..•..••.•••...••....•.....•..........•.......•............ ~ ....•..................................•.. -.... ~ •......•......•.. 
CL~SS€S OE OAP (cn) ESP[C I[S VA~IAvE1S ______________________________ , _______________________________________________________________ _ 1000 Ho 
... -~ ............................. ~~:~:;! .... ~~:~:;! .... ~~:1:~: .... ~~::!;! ... !~:!~:~~ .. !~~:!!:;! .. !!~:!~!;! ....•. ~.!~~ ...... !~!~~ 







rAVO '" .. caSA 
' ''AVA .. ú. rucurt 
'"vo 8A~9.rl".O 




r.V. F~lH. rt~. 
r4YQ "ti", )I"~Qt 
r.v. ·.'UX 10'11 
rov. Of TIU 
rAVA ~~~. 
ç 01 Y Q f I .. S A I' B J, 
nUJC ' !lA.C~ 
FF[IJO·~I"'. 
c I -.I. 
H . A ~ VOIE<; " 21 ~ O O O O O H 
V . S/CASCA 
H . ARVOHS 
V. S/CoSC. 
H . • RVOHS 
V . S/C.H. 
H.'R VO~ES 
Y . S/CASÇA 
H . ORV ORES 
V S/ CASCA 
H . ARvon, 
V , S/ CCSr:Q 
H.O'V OQtç 
Y S/COSCA 
H . A~YCHS 
v.S/C~~O 
H . O~VOH<; 
Y . ~/COSCA 
~ . O~V ORE S 
V . ~/COSCA 
H ,~vOHS 





H • • RVORES 
V. S/CO S'A 
H .oHO~€S 
Y .S/COH' 
N . AR VOQ (S 
Y S/CoS~A 
" . O QVOH ~ 
Y S/C . S~. 
H.HVORtS 
v . S/CDSt:A 
~ .R\·OH~ 
Y . ~/C'S'A 




M Qjl .... f)R€; 
y S/Ct1 s r:~ 
... , A:l \J o I; (~ 
22.23 , 
10 lo 43 
3D 
l( . S I , 
2.74 
I 
l . H 
I 
•• J . 7' 
1 72 






0 . 00 
o 






In . H 
H 




2 ~ . 13 
lo 
7. ' a 
2 
1: . '3 , 
"2.'3 ., 
18 . <4 , 






















104 . ' ~ 
2~ 




31~ . 80 
7' 
~ ., ~ 
~ 
20 . , I , 
I' .7' , 
o . O o 
o 
lO : :2 .; 
7 






o . co 
o 









'3 . ~ 2 
10 












0 . 00 
o 
13 . 92 
1 









o . oe 
1 
0 . 00 
o 




0 . 0 0 
o 
0 . 00 
o 
t ~, . a I 
21 
tol . i:3 
11 
lI' . lO 
\4 
3 . 22 
I 
o . CO 
o 
24 . 91 
3 
" . ll 
S 
J 7. '23 
~ 
'H .I ' 
~, 
0 , .,1) 
o 
o . 00 
o 
o . 00 
o 








o . O o 
o 




o 00 . o 
0 . 00 
O. 
0 . 00 
o 
S o . • 9 
. 9 
" : 00 , 
H . H 
10 
0 . 00 
O 
0 . 00 
o 
12 . J~ 
4 
H . 2~ , 
'l. I t , 
H' . H 
" 
o : o o 
O 
' . 70 
I 
0 . 00 
o 
0 . 00 
o 
'7 ~ 2 , 
0 . 00 
o 
~ . 37 
I 
O . O ·) 
.) 




I I . J I 
I 




I a . 23 
2 
2.c . i' ~ 
2 












2" . 30 
2' 
0 , 00 
o 






• 7 'I • 
1 00 
· 0 




0 . 00 
~ 






0 . 00 
o 
2' . 87 
2 
0 . 00 
O 
28 . 24 
2 
0 . 00 
o 
0 . 00 
o 
0 . 00 
o 
0 . 00 
o 
0 . 00 
o 
H . H 
J 
0 . 00 
o 
0 . 00 
o 
0 . 00 
o 




0 , 00 
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0 . 00 
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0 . 00 
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0 . 00 
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0 . 00 
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22 . I J 
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'2 . , I 
2 
1' . 28 
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1 I J 1 
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0 . 00 
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220' . it 
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~, ~ 3 
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l' " 13 
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1 
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OU!l.ono 55 conto INVENTAR!O C()MERCI,~L DE UM BLOCO DE 
EXPLORkÇÃO NA F LORfST ... NACIONAL DO TAPAJÓS 
CO/iY[N:O 100r _ fvrn 
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. I 0.00 o 
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l) "< 4 ~'(Ta 
V.SIC~SCA 
H . ORVORES 
V.S/CASCA 
H . ARVORES 
V.~/CQSC~ 
H.oQVORES 
V . S/C'SC~ 
H .~R\' OHS 
V . S/CAHA 
H . oHCRES 
. V .S/CASCo 
H . ARVOHS 
v S/cnSCA 
+'4. A 5Z \ ' o ~ E. t; 
V . S/CASCO 
H • • RI' ORES 
V .S/CAS~O 
H .AR VORES 
Y , ~/ C ·SCo 
H .~R V OHS 
V . S/CASCA 
~ .ARI· ORES 
V . S/CAHA 
H . A~VORES 
V . S/C.S~A 
H . ARvORES 
V . S /CA~~. 
H ARVORES 
v S/CASC. 
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OUADRO 55 cont:o INVENTÁRIO COMERCI:'L DE UM BLOCO DE 
EXPLORAÇilo N':' FLORESTA NACIO/;AL 00 TAPAlós 
COi-/V( I/ IO 100/ - fUPlr ' 
(S'(CI(~ 
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. CLASsrS OE O. P ( ex) 1000 ~o VUIAYtlS 
~3-" . ' 
-~-------------------- __________ w _____________________ _ _ ______________________________________ _ 
Te r ~ L 
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